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Kaynaklı yapılardaki artık gerilmeler gevrek kırılmaya sebep oldukları için; kaynaklı 
bölgedeki malzeme direncini dü�ürürler. Son yıllarda dünyada Sonlu Elemanlar 
Yöntemini kullanarak bu yapılardaki  gerilmelerin incelenmesi  önemli bir çalı�ma 
konusu haline gelmi�tir. Çalı�mada bu konu; farklı bir bakı� açısıyla ele alınmı�tır.  
Ülkemiz ta�ımacılı�ında; yük aracı olarak önemli bir yer te�kil eden,  yarı römork 
�asilerindeki; kritik gerilme altındaki kaynaklı ba�lantı bölgeleri tespit edilerek, 
incelenmi�tir. 
  
Çalı�manın ilk a�amasında, lowbed yarı römork �asisi 3 boyutlu olarak 
modellenmi�tir. 3 boyutlu bu model üzerine, lowbedin ta�ıdı�ı  dı� yükler etkitilerek, 
ANSYS 10 programında yapısal analiz yapılmı�tır. Analiz sonucunda, kritik gerilme 
altındaki kaynaklı ba�lantı bölgesi tespit edilmi�tir. Kritik gerilmenin tespit edildi�i 
ba�lantı parçası , yeniden 3 boyutlu olarak modellenerek , ANSYS programında 
ısısal analize tabi tutulmu�tur. Çalı�manın son a�amasında; aynı ba�lantı  parçası, 
ısısal genle�me farklarından do�an artık gerilmelerin ve gerçek yüklerin do�urdu�u 
yapısal gerilmelerin birlikte dikkate alındı�ı ısısal-yapısal analize  tabi tutulmu�tur.  
Son olarak analiz sonuçları kar�ıla�tırılarak artık gerilmelerin yük ta�ıma 
kapasitesindeki olumsuz rolü tespit edilmi�tir.  
 
ANAHTAR SÖZCÜKLER : lowbed yarı römork �asisi , kaynaklı ba�lantı, sonlu 
elemanlar yöntemi, ısısal yapısal analiz 
 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                                               

 iii

 

 

 

ABSTRACT 

 
ANALYSIS OF HEAVY VEHICLES UNDER REAL ROAD CONDITIONS 

 
Fatmagül Tolun 

Balıkesir University, Institute of Science 
Department of Mechanical Engineering 

 
(M.Sc. Thesis / Supervisor: Asist. Prof. Dr. �lker EREN 

 
Balıkesir Turkey 2007 

 
The residual stress on the welded structures decrease the material resistance 

due to the brittle fracture.  Recent  years, examining the stress on these structures by 
using the ‘Finite Elements Methods’ has just became a very important study subject 
in the world.  This subject has been treated by a different point of view.  It was 
examined and determined the connection welded areas which’s been under the 
critical stress on semi-trailer chassis as a being important loading vehicle in our 
country’s transport. 

 
At the 1st phase of the examine, lowbed semi-trailer chassis was modelling as 

in 3D model area.  Structural analysis was done on ANSY 10 programme by 
applying the exterior loads which lowbed has been carrying on this 3D model.  At 
the results of the analysis; the welded connection area had been determined which 
has been under critical stress.  The connection part which has the critical stress 
determined on itself. Then it was sent to thermal analysis on ANSYS 10 programme.  
At the last phase of the examine; the same connection part so that; with residual 
stress which has arisen by thermal expansion differences and together with structural 
stress which has arisen from real loads then has been sent to thermal-structural 
analysis test.  At the end, by comparison with results of the analysis then had been 
determined the negative role of the residual stress in the load capacity. 
 
 
KEY WORDS : Lowbed semi-trailer chassis, welded connection, Finite Elements 
Method, Thermal-Structural Analysis.   
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ÖNSÖZ 

 

Kaynaklı parçalardaki artık gerilmelerin Sonlu Elemanlar Yöntemi ile incelenmesi; 
dünyada uzun yıllardır, ülkemizde ise son yıllarda  önemli bir çalı�ma konusudur. 
Çalı�mamızda bu konuyu farklı bir bakı� açısıyla ele alıp; lowbed �asinin kritik 
gerilme altındaki kaynaklı parçasını tespit ederek; bu parçayı Sonlu Elemanlar 
Yöntemi ile Isısal Yapısal Analiz yaparak inceledik . Çalı�manın her a�amasında; 
gerek konunun seçiminde ve ara�tırılması sırasında, gerekse ANSYS programıyla 
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1.  G�R�� 

1.1.Giri� 

 

Karayolu ta�ımacılı�ı, ülkemizde ve dünyada en yaygın kullanılan ta�ımacık 

�eklidir.  Karayolu maliyetinin fazla olması nedeniyle ta�ıtlara getirilen bir takım 

teknik özellikleri ile ilgili kısıtlamalar ve ayrıca araçlarda kullanılan yakıt 

maliyetlerinin fazla olması nedeniyle karayolu ta�ımacılı�ında, özellikle de uluslar 

arası ta�ımacılıkta yarı römork tipi araçların kullanımını ço�altmı�tır. 

 

A�ır yükler ve düzensiz bir takım yol �artlarında çalı�an bu araçlarda belirli 

bir i�letme süresi sonunda yapısal bir takım problemler görülmesi ola�andır.  Ortaya 

çıkan problemler genellikle kritik bölgelerde görülen gerilmeler ve bu gerilmelerin 

neden olabilece�i hasarlardır.  Bu nedenle �asi ba�lantılarındaki gerilme ve 

deformasyon de�erlerinin ara�tırılması ve olu�an problemlerin tasarım a�amasında 

giderilmesi önemlidir.  

 

Bu çalı�mada yarı römork �asisinde kaynaklı birle�tirme yapılan 

bölümlerdeki �asi ba�lantılarının gerilme analizi yapılmı�tır.  

 

Bilindi�i üzere kaynaklı yapılarda olu�an artık gerilmeler gevrek kırılmaya 

sebep olurlar. Ve buda kaynaklı bölümdeki malzeme direncinin dü�mesine sebep 

olur. Son yıllarda bilgisayar teknolojisinin geli�mesiyle paralel olarak sonlu 

elemanlar metotlarındaki geli�meler bu analizleri oldukça kolayla�tırmı�tır.  

 

Çalı�mamızda lowbed yarı römork �asisi ANSYS programında modellenip, 

üzerine dı� yükler etkitilmi�tir.  Bu analizin sonucunda incelenen kaynaklı bölgede 

olu�an kritik gerilme ve yer de�i�tirme de�erleri tespit edilmi�tir.  Yine ASYS 

programında kritik gerilme altındaki kaynaklı �asi ba�lantısını ayrıca modellenip, 

öncelikle termal analiz yapılıp daha sonrada üzerine etkiyen dı� yüklerin sebep 

oldu�u gerilmelerle birlikte ısısal yapısal analiz yapılmı�tır. Ve analiz sonucunda 
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kaynaklı parçada hem artık gerilmelerin hem de dı� yüklerin birlikte sebep oldu�u 

deformasyonlar  tespit edilmi�tir.  

 

Zafer �enalp, Z. ve Bezer, Y. 2006 yılında yaptıkları çalı�malarında treyler 

�asinin bilgisayar destekli tasarımı ve sonlu elemanlar metodu ile yapısal analizini 

incelemi�lerdir.  �enalp ve Bezer çalı�malarında treyler �asilerinde de�i�ik çalı�ma 

ko�ullarında meydana gelen gerilme da�ılımının önceden bilinmesinin tasarım 

geli�imi ve güvenli�i açısından önemine de�inmi�lerdir.  Pro Engineer kullanarak 

geometrik tasarımı yapılan konteyner ta�ıyıcı treylerin sonlu elemanlar metodu 

kullanarak, statik ve dinamik yükleme analizlerini yapmı�lardır.  Statik sonlu 

elemanlar analizleri için ANSYS, dinamik analizler içinse, Ls- Dyna / Expilicit 

programları kullanılmı�tır.  [19] 

         

 Karao�lu, Ç. 1999 yılında yaptı�ı çalı�masında sonlu elemanlar yöntemini 

kullanarak kamyon �asilerinde ana profil kalınlı�ının gerilmeler üzerindeki etkisini 

ara�tırmı�tır.  Çalı�mada ANSYS 5.3 paket programı kullanılmı�tır.  [20] 

 

Karao�lu, Ç.  ve Kuralay, N.S.  2002 yılında yaptıkları çalı�malarında 

kamyon �asilerinde kullanılan perçinli ba�lantılardaki gerilim analizlerini sonlu 

elemanlar yöntemi ile incelemi�lerdir. Çalı�malarında kamyon �asilerinde perçinli 

ba�lantılardaki gerilmenin üretimden önce saptanmasının dizayn geli�imi için uygun 

oldu�u vurgulanmı�tır.  Perçinli ba�lantıdaki gerilme de�erinin ba�lantının kalınlı�ı 

ve uzunlu�una göre de�i�ece�i ve ba�lantı levhasının kalınlı�ının de�i�tirilmemesi 

durumunda uzunlu�unun arttırılmasının iyi bir alternatif olaca�ı sonucuna 

varılmı�tır.  Çalı�malarında ANSYS 5.3 programını kullanmı�lardır.  [21] 

         

 Ereke, �.M.  2006 yılında yaptı�ı çalı�masında;  ta�ıt gövde ve parçalarının günümüz 

teknolojisinden de yararlanılarak, yeni bir ta�ıt modeli olu�turulurken kullanılması 

gereken ileri tasarım teknikleri ve sistemati�ini ele almı�tır.  [22] 

 

Ereke, �.M.  ve Yay, K.  yaptıkları çalı�mada, çift katlı otobüs gövdesinin 

bilgisayar destekli yapısal optimizasyonunu incelemi�lerdir.  Çalı�mada 3 boyutlu 

yerli bir otobüs modeli (Sonlu Elemanlar Yöntemi) �DEAS programında 
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olu�turulmu�, üç ayrı zorlama altında gerilme analizi yapılmı�tır.  Bu zorlamaların 

sonucunda, modelin gerilme analizleri yapılarak olu�an maksimum gerilmelerin 

yerleri tespit edilmi�tir.  Ve olu�an maksimum gerilmelerin sınır de�erleri a�ıp 

a�madı�ı kontrol edilerek, elde edilen sonuçlar de�erlendirilmi�tir.  [23] 

 

Dinçer, S.  2004 yılında (Sonlu Elemanlar Yöntemi’ni) kullanarak, yeni Ford 

Cargo aracının kapı dayanım analizlerini yapmı�tır.  Bu çalı�mada; sonlu elemanlar 

yönteminin otomotiv sektöründe tasarım a�amasında kullanılmasının önemi ve 

faydaları vurgulanmı�tır.  Çe�itli testler yapılarak elde edilen sonuçlarla sonlu 

elemanlar analiz sonuçları kar�ıla�tırılmı�tır.  [24] 

 

Arslan, Ö.,  Tuncer, A. ve Tando�an, F.O. 2004 yılında yaptıkları 

çalı�malarında sonlu elemanlar yöntemini kullanarak, kamyon �asisinde ve kabininde 

meydana gelen titre�imleri analiz etmi�lerdir.  Sonlu elemanlar deste�i ile optimize 

edilen �asi geometrisi üzerinde yapılan testler ile bilgisayar destekli mühendislik 

(CAE ) analizlerinde elde edilen sonuçlar arasında uyumluluk gözlenmi�tir.  [25] 

 

        Marshall 1968 de , Megson ve Alade 1976 yılında yaptıkları çalı�malarda geni� 

kapsamlı analizlerin hepsinde MFM uyguladılar.  Çalı�malarda e�ilmenin 

istenmedi�i bölümleri kapsayan tüm dayanım hesaplarından elde ettikleri sonuçlarla 

deneysel sonuçların uyu�tu�u görülmü�tür.  [26] 

 

Oehlschlaeger 1977 yılında yaptı�ı çalı�mada araçların �asi çerçevelerindeki 

burulmanın  hesaplanması için geli�tirilen bilgisayar programını sundu.  [27] 

 

1977 yılında araçların �asi çerçevelerinde ve açık kesitli elemanlarda olu�an 

burulmanın önlenmesi, Beermann tarafından ara�tırıldı.  [28] 

 

1980 yılında Beermann araçların �asi ba�lantıları  ile burulma altındaki kapalı 

bölümlerdeki kesit elemanlarını ara�tırdı�ı çalı�masını sunmu�tur.  [29] 

 

1980 yılında Oehlschlaeger tarafından yapılan çalı�mada, sonlu elemanlar 

yöntemi ile yapılan nümerik hesaplarda esneklik matrisi kullanıldı.  Bu çalı�mada 
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genel kamyon �asilerindeki burulmadaki esneklik oranı, burulma dayanımı ve 

momentlerle ilgili bir dizi küçük sonuçlar elde edilmi�tir.  [30] 

 

1992 yılında yaptı�ı çalı�mada Kwangju, L.  araç yapılarında esnek yapılar 

metodunu sunmu�tur.  Metod; ba�lantı modelinin en önemli parametrelerini ve 

yapıda kullanılan yer de�i�tirme ölçülerinin de�er hesaplarını tanıtmı�tır.  [31] 

 

1977 yılında Oehlschlaeger tarafından yapılan çalı�mada, araçların burulan 

�asi çerçevelerindeki dü�üm noktalarının yerle�iminin burulma sabiti ve burulma 

gerilimi üstüne nasıl etki etti�i ara�tırılmı�tır.  [32] 

 

1984 yılında Beermann tarafından yapılan çalı�mada, yan bölüm elemanları 

ve kesit elemanları için, çubuk elemanlarla çözüm eldesi ve ba�lantı yerlerinde sonlu 

eleman idealle�tirmesini birle�tiren analiz olan hybid metodunu sundu.  [33] 

 

Karayel, D., Özkan, S.S.ve Akka�, N. 2006 yılında yaptıkları çalı�malarında, 

kaynak ba�lantılarının bilgi tabanlı sistemler kullanılarak tasarımı üzerinde 

durmu�lardır.  Kaynak ba�lantılarının tasarımının ba�tan sona bilgisayar ortamında 

gerçekle�mesi için bütünle�ik bir sistem olu�turmayı amaçlayan bu çalı�ma; CAD 

yazılımlarıyla, ANSYS sonlu elemanlar yazılımlarıyla ve Matlab hesaplama 

yazılımlarıyla etkile�imli çalı�an çok platformlu bir bilgisayar programının 

hazırlanmasına yöneliktir.  Çalı�ma tamamlandıktan sonra bu konudaki bo�lu�u 

dolduraca�ı dü�ünülmektedir.  [35] 

 

Benli, S.   2004 yılında hazırladı�ı yüksek lisans tezinde, kaynaklı parçalarda olu�an 

artık gerilmeleri incelemi�tir.  Bu çalı�mada kaynaklı parçalarda olu�an artık 

gerilmeler, sonlu elemanlar yöntemi ile modellenip analiz edilmi�tir.  [15] 

 

Karao�lu, S., ve  Karao�lu, Ç. 2002 yılında yaptıkları çalı�malarında, T 

ba�lantılarda kaynak e�i�indeki gerilme yı�ılması faktörünü; çekme ve e�ilme 

yükleri altında sonlu elemanlar yöntemi ile incelemi�lerdir.  Ve daha önceki bu 

konuda yapılan çalı�malarla uyumlu sonuçlar elde etmi�lerdir.  [37] 
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Ucun, �., Talas, �. ve  Ta�getiren, S.  2005 de yayınladıkları çalı�malarında, 

tek ve çift bölgeli kaynaklanmı� iki çelik plakanın ve iki silindirin sonlu elemanlar 

metodu ile statik analizleri incelenmi�tir.  Analizlerde gerilme da�ılımı bulunmu� ve 

geçi� bölgesi uzunlu�unun gerilme de�erlerine etkisi ara�tırılmı�tır.  [38] 

 

1.2 Tarihçe 

 

Dünyada insanlar, ilk ça�lardan itibaren ya�amak için hayatını 

kolayla�tırmayı amaç edinmi�tir.  �nsano�lu M.Ö.  3000 yıllarında tekerle�in icadı ile 

kendisine yarayacak teknik geli�melere büyük adım atmı�tır.  Çömlekçilerin kil 

topra�ını i�lemede yardımcı araç olarak kullanılan tekerle�in; aynı dönemde odun, 

e�ya ve insan ta�ımak amacıyla, düz kasaların altına takılarak yapılan arabalar dünya 

tarihindeki ilk römorklardır. 

 

Önceleri insan ile çekilen bu ilkel römorklar, daha sonra evcil hayvanlara 

çektirilmi�lerdir. 

 

Ula�ım alanında  tekerle�in yol açtı�ı büyük devrimi, içten yanmalı 

motorların 1850’ li yıllarda gündeme gelmesi takip etmi�tir.  Önce Belçikalı mucit 

Etienne Lenoir tarafından ilk kullanı�lı içten yanmalı motor icat edildi ve sonrada 

Alman Nikolaus Otto 1876’da geli�mi� ilk motoru yaptı.  Pistonun dört hareketi ile 

yaratılan ‘Dört Zamanlı’ adı verilen bu motor; Gottlier Daimler ve Kari Benz 

tarafından geli�tirilerek, 1885’de ilk otomobil üretildi.  1908’de Ford seri üretime ilk 

‘T’ modeli otomobili geçirdi.  Böylece motorlu ta�ıtlar, seri olarak insan hayatına 

girdiler.  

 

1919 yılında Amerika’da Reliance, Fruehauf, Dorsey gibi ki�ilerde daha 

sonra isimleri ile tanınacak �irketlerinde T Forst modeli pikap tarzı kamyonları 

de�i�tirip, küçük ince römorklara üreterek ilk katarları yaptılar.  

 

Çekici ve yarı römorkun olu�turdu�u katar günümüzde bütün dünyada 

karayollarında yük ta�ıma aracı olarak en çok kullanılan ta�ıttır.  Dünyanın 

globalle�mesi ile paralel olarak uluslar arası ticaretin aktifle�mesi; kara, deniz, hava 
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ve raylı ta�ımacılık sektörlerini harekete geçirmi�tir. Kara yolu ta�ımacılı�ı di�er 

ta�ımacılık yollarına kıyasla; ekonomik olması sebebiyle en çok tercih edilen 

ta�ımacılık yöntemi olmu�tur. 

 

Kara yolu ta�ımacılı�ı ucuz olmasına ra�men, yükü ta�ıyan yol zeminin 

maliyetinin yüksek olması sebebiyle ta�ıtlar;  hız, ta�ıma kapasitesi, uzunluk, geni�lik 

ve yükseklik gibi teknik özelliklerinde bir takım sınırlandırmalara tabii 

tutulmu�lardır.  Bununla birlikte; karayolu araçlarında kullanılan yakıtın pahalı 

olması da, ta�ıma seferlerinin en minimum sayıda yapılmasını getirmi�tir. Bu 

sebeplerden dolayı; ta�ımacılıkta yarı römorkların kullanımı tercih nedeni olmu�tur.  

[1 ]  

 

Yarı römorklar, uluslar arası yollarda kullanılırlar.  Yük ta�ıma kapasitesini 

artırmak amacıyla ve ihtiyaç �ekline yönelik olarak farklı tip ve teknik ölçülerde 

araçlar üretilmi�tir.  Bu üretilen araçların bir kısmı standartla�tırılmı�tır.  

Standartla�tırılan yarı römorkların en belirginleri;  kuru yük tipi yarı römork, van tipi 

(kapalı kasalı) yarı römork, tanker tipi yarı römork,  damper tipi yarı römork ve 

çalı�ma konumuz olan lowbed yarı römorktur. Bu tiplerin dı�ında, özel ihtiyaca 

yönelik olarak tahıl ta�ıyıcı (silo bus), pamuk ta�ıyıcı, me�rubat ta�ıyıcı, otomobil 

ta�ıyıcı, me�rubat ta�ıyıcı v.b.  yarı römorklar imal edilmi�tir. 
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2.  YARI RÖMORKLAR 

2.1  Yarı Römork Çe�itleri 

 

Yarı römorklar, son yıllarda kara ta�ımacılı�ında büyük önem kazanmı�lardır. 

Personel ve i�letme masraflarında büyük bir fark olmadan az bir yatırım ilavesi ile 

daha fazla yük ta�ıma imkanı elde edildi�i için; büyük nakliye �irketleri filolarındaki 

kamyon adedi yerine, römork adetini arttırma yoluna gitmektedirler.  Bu sistem 

ta�ıma bedellerini ucuzlattı�ı için; bilhassa uzak mesafelerde kamyon ta�ımacılı�ı 

römork ta�ımacılı�ı ile rekabet edememektedir.  [7] 

 

Ancak ta�ınacak malzemenin cinsine ve konumuna göre, farklı tiplerde 

römork imal edilmesi gerekir.  En yaygın ve belirgin kullanılan römorklar;  kuru yük 

tipi,  van tipi,  tanker , damper, lowbed olmak üzere be� ana grupta toplanır. 

 

2.1.1 Kuru Yük tipi Yarı Römork 

2.1.1.1 Platform Tipi Yarı Römork 

 

Bu tip yarı römorklar;  parti veya koli �eklinde, kuru, dayanıklı yük ta�ımak 

amacıyla kullanılırlar.  Ta�ınan malzemelere örnek olarak her türlü sandıklanmı� 

elektronik e�ya, beyaz e�ya, kuma�, ka�ıt gibi ürünleri örnek verebiliriz.  Aracın 

�asisi yüksek mukavemetli çelikten imal edilmi�tir.  I kesitli kiri�ler ve z kesitli 

kroslardan olu�mu�tur.  �asi tozaltı veya gazaltı kayna�ı uygulamasıyla 

birle�tirilmi�tir.  Üç dingilli ve (6+1) lastiklidir.  �ç hacmi 83 m3 dür.  Malzemenin 

kolayca yüklenip bo�altılabilmesi amacıyla, aracın yan tarafındaki dikmeler sökülüp 

takılabilir monte edilmi�tir.  Ve istenirse aracın üst grubu tamamen çıkartılarak sal 

kasa haline getirilebilir.  Aracın tabanı fenol reçine kaplı özel taban kontraplak 

kaplaması ile kaplanmı�tır.  Yarı römorkun tente iskelet grubu her tülü iklim 

ko�ullarında (-30oC-70oC) dayanıklı,  660 gr/m2 ve 9x9 dokuma ile üretilen PVC 

esaslı ithal branda ile kaplanır.  [3] 
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�ekil 2.1. Kuru yük tipi yarı römork [4] 
 
 

 
 
�ekil 2.2 Kuru yük tipi yarı römork teknik resim 
 
  
2.1.1.2  Jumbo Tipi Yarı Römork 
 

Bu tip yarı römorklar; parti veya koli �eklinde, kuru, dayanıklı yük ta�ımak 

amacıyla kullanılırlar.  Ta�ınan malzemelere örnek olarak; her türlü sandıklanmı� 

elektronik e�ya, beyaz e�ya, kuma�, ka�ıt gibi ürünleri örnek verebiliriz.  Araç iç 

hacmini arttırmak amacıyla, �asi kademeli olarak yapılmı�tır.  Aracın �asisi yüksek 
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mukavemetli çelikten imal edilmi�tir.  I kesitli lonjeronlar ve z kesitli kroslardan 

olu�mu�tur.  �asi tozaltı veya gazaltı kayna�ı uygulamasıyla birle�tirilmi�tir.  Üç 

dingilli ve (6+1) lastiklidir.  �ç hacmi 95 m3 dür.  Malzemenin kolayca yüklenip 

bo�altılabilmesi amacıyla aracın yan tarafındaki dikmeler sökülüp takılabilir monte 

edilmi�tir.  Ve istenirse aracın üst grubu tamamen çıkartılarak, sal kasa haline 

getirilebilir.  Aracın tabanı fenol reçine kaplı özel taban kontraplak kaplaması ile 

kaplanmı�tır.  Yarı römorkun tente iskelet grubu her tülü iklim ko�ullarında (-30oC-

70oC) dayanıklı,  660 gr/m2 ve 9x9 dokuma ile üretilen PVC esaslı ithal branda ile 

kaplanır.  [3] 

 

 
 
�ekil 2.3 Jumbo tipi yarı römork [4] 
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�ekil 2.4 Jumbo tipi yarı römork teknik resmi 
 
 

 2.1.1.3 Kuru Yük Tipi Ful Yarı  Römork 
 

Bu tip yarı römorklar;   kamyon üzerine imal edilen , yarı römork benzeri 

daha küçük ebatlı römork �asisi üzerine tente iskeleti koyularak olu�turulur.  Ful yarı 

römorklara Karayolları Tüzüklerinin müsaade etti�i uzunluk 18 m. oldu�u için daha 

fazla yük ta�ımak için kamyonlar bu �ekilde de�erlendirilmektedir. Bu tipteki yarı 

römorklarda;  kuru dayanıklı parti yada koli �eklinde yük ta�ımaya elveri�lidirler.  

Kamyon kasası iç hacmi 54 m3 römork iç hacmi ise; 58 m3 dür.  Böylelikle toplam iç 

hacim 112 m3 olmaktadır.   

 

Ful yarı römorktaki kamyon ile römork arasındaki ba�lantı, kamyon �asisine 

ba�lanan kurt a�zı ile römork �asisine ba�lanan çeki oku vasıtasıyla olur.  

Römork 2 dingilli ve (8+1) tekerleklidir.  Aracın �asisi yüksek mukavemetli çelikten 

imal edilmi�tir.  I kesitli kiri�ler ve z kesitli kroslardan olu�mu�tur.  �asi tozaltı veya 

gazaltı kayna�ı uygulamasıyla birle�tirilmi�tir. 

 

Malzemenin kolayca yüklenip bo�altılabilmesi amacıyla; aracın yan 

tarafındaki dikmeler sökülüp takılabilir monte edilmi�tir.  Ve istenirse aracın üst 

grubu tamamen çıkartılarak, sal kasa haline getirilebilir.  Aracın tabanı, fenol reçine 

kaplı özel taban kontraplak kaplaması ile kaplanmı�tır.  Yarı römorkun tente iskelet 
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grubu, her tülü iklim ko�ullarında (-30oC-70oC) dayanıklı,  660 gr/m2 ve 9x9 dokuma 

ile üretilen PVC esaslı ithal branda ile kaplanır.  [3] 

 

 
 

�ekil 2.5 Kuru yük tipi ful yarı römork  [4] 

 

 
 

�ekil 2.6  Kuru yük tipi ful yarı römork teknik resmi 
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 2.1.2   Van Tipi (kapalı Kasalı) Yarı römork 

 2.1.2.1 Frigofirik Yarı Römork 

         

Bu tür yarı römorklar, paketlenmi� taze bozulabilir gıda (et, yumurta,  balık 

vb. ) her türlü dayanıksız yük ta�ımak amacıyla üretilirler.  Ta�ınan yükler kasalarda, 

veya kolilerde paketlenmi�tir.  Frigofirik yarı römorklarda ta�ınan yükün 

bozulmaması için, yük özelli�ine uygun olarak so�utucu yardımıyla so�utma yapılır.  

So�utucular yükün özelli�ine uygun tipte ve so�utma gücünde seçilir.  So�utucular 

elektrikli veya mazotlu olarak kullanılabilir.  Aracın �asisi yüksek mukavemetli I 

profil çelikten imal edilmi�tir.  �asi tozaltı veya gazaltı kayna�ı uygulamasıyla 

birle�tirilmi�tir.  Araç 3 dingilli ve (6+1) tekerleklidir. 

 

Yan duvarlarda da; ısı geçi�ini engellemesi amacıyla poliüretan panelle izole 

edilmi�, dı�ardan ve içerden alüminyum panelle 57 mm.  kalınlı�ında sandviç hale 

getirilerek kullanılır.  Tavan kaplamasında da aynı �ekilde hem tavan mukavemetini 

sa�layacak alüminyum kroslarla takviye edilmi�,  hem de ısı geçi�ini engellemek 

amacıyla 85 mm.  kalınlı�ında poliüretan panelle izole edilmi�tir.   

 

Aynı i�lem tabanda da yapılmı�tır.  Mono blok �asi üzerine oturtulan taban 

poliüretan  malzeme ile ısı köprüsü olu�turulmu�,  yükün kaymaması için tabana 4-5 

mm.  kalınlı�ında baklavalı alüminyum veya 30 mm.  kalınlı�ındaki oluklu 

alüminyum dö�enir.  Bu �ekilde araçlar, Uluslar arası Standartların istedi�i ATP C 

sertifikasını alırlar.  

 

Arka kapılarda da benzer konstrüksiyon vardır.  Kapılar kapandı�ı zaman ısı 

kaçmaması için; hem dı�ta gri PVC,  hem de içte siyah lastik conta vardır.  Bu 

malzemeler, kapılarda TIR regülasyonuna uygun �ekilde perçin ve alüminyum çıtalar 

ile monte edilirler.  
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�ekil 2.7  Frigofirik yarı römorkun iç görünü�ü [4] 

 

 
 

�ekil 2.8 Frigofirik yarı römork  [4] 
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�ekil 2.9 Frigofirik yarı römork teknik resmi 
 
 

2.1.2.2 Kapalı Kasalı Yarı Römork 

 

Bu tip yarı römorklarla; parti, koli, tekstil, kuru, dayanıklı yük ta�ınır.  Araç 

iç hacmini arttırmak amacıyla, �asi kademeli olarak yapılabilece�i gibi düz olarak da 

yapılabilir.  Ta�ınan malzemelere örnek olarak; sandıklanmı� her türlü malzeme,  

kuma� topları,  özel iç tertibat yapılarak askılı elbise ta�ıma,  beyaz e�ya v.b.  

ürünleri sayabiliriz.  Aracın iç hacmi 95 m3dür.  Malzemenin kolayca yüklenmesi ve 

bo�altılması amacıyla, yan tarafına kapı yapılabilir.  Aracın �asisi yüksek 

mukavemetli I profil çelikten imal edilmi�tir.  �asi tozaltı veya gazaltı kayna�ı 

uygulamasıyla birle�tirilmi�tir. Araç 3 dingilli ve (6+1) tekerleklidir. Araç tabanı; 

fenol reçine kaplı özel taban kontraplak kaplaması ile kaplanmı�tır.  
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�ekil 2.10 Kapalı kasalı yarı römork  [4] 

 

 

 

�ekil 2.11 Kapalı kasalı yarı römork teknik resmi 

 

2.1.2.3 Van Tipi Ful Yarı Römork 

 

Bu tip  römorklar; kamyon üzerine imal edilen kasa ile yarı römork benzeri daha 

küçük ebatlı römork �asisi üzerine, kapalı kasa koyularak olu�turulur. Malzemenin 

kolayca bo�altılabilmesi için, yan tarafında kapı yapılabilir. Kamyon kasası iç hacmi 

54 m3 dür.  Römork iç hacmi ise 58 m3 dür.  Böylece toplam iç hacim 112 m3 

olmaktadır. �asinin genel yapısı ve özellikleri açısından  kuru tip ful yarı römorkla 

aynıdır. 
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2.1.3. Tanker �asi Yarı Römork 

 

Tanker yarı römorklar; sıvı akı�kan ve granül madde ta�ımak için imal edilen 

araçlardır.  Özellikle ta�ıdı�ı malzemeler mazot, fuel-oil, su, ya�, süt, bu�day, granül 

toz v.b.  maddelerdir.  Granül toz, bu�day vb. ürünleri ta�ımak için bazı ilave 

konstrüksiyonlar yapmak gerekir.  30.000-33.000-36.000 litre kapasiteli tankerler 

mevcuttur.  Kullanıma göre 4-5 bölmeli mono blok gövdeli yapılabilir.  Aracın yol 

emniyetini arttıran iki veya üç dalgakıran yapılır.   

 

Aracın �asisi yüksek mukavemetli I profil çelikten imal edilmi�tir.  �asi; tozaltı veya 

gazaltı kayna�ı uygulamasıyla birle�tirilmi�tir.  Araç 2 veya 3 dingilli yapılabilir.  

�ekil1.12 deki yarı römork 3 dingilli ve (6+1) tekerleklidir. 

 

 
�ekil 2.12 Tanker �asi yarı römork  [4] 
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�ekil 2.13 Tanker �asi yarı römork teknik resmi 

 

 

�

 

�ekil 2.14 Tanker tipi yarı römork  [5] 

 

2.1.4.  Damper �asi Yarı römork 

 

Damper yarı römorklar; granül,  kaya,  kum,  kömür v.b.  maddeleri ta�ımak 

amacıyla üretilen araçlardır.  Özellikle ta�ıdıkları malzemeleri; maden ocakları, kum 
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ocakları gibi yolları uygun olmayan ortamlardan alırlar.  Damper yarı römorkların 

kapasitesi 14 m3 den 40 m3 e kadar de�i�ebilir.  Mekanik süspansiyonludurlar.  

�asileri yüksek mukavemetli,  I profil çeliktendir,  Tozaltı veya gazaltı kayna�ı ile 

yapılırlar.  �ki veya üç dingilli üretilebilirler.  Damperin ön duvarına yerle�tirilen 

teleskop silindir vasıtasıyla araç kaldırılarak bo�altma i�lemi yapar.  Malzemenin 

kolay bo�altılabilmesi ve aracın içine yapı�arak aracın dengesini bozmaması için 

küvet tipi yapılır. 

 

 

 
�ekil 2.15  Damper �asi yarı römork  [4] 
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�ekil 2.16 Damper tipi yarı römork  [3] 

 

 

 
 

�ekil 2.17 Damper �asi yarı römork teknik resmi 
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 2.1.5 Lowbed Yarı Römork 

 

Lowbed yarı römork, di�er adıyla alçak zeminli yarı römorklar; i� makineleri, 

ta�ıtlar ve bu gibi a�ır ta�ıma gerektiren bir takım yüklerin ta�ınması amacıyla 

üretilen araçlardır.  Özellikle ta�ıdıkları yükler �ehirler arası yollara çıkması uygun 

olmayan bir takım özel i� makineleri ve yeni imal edilmi� ve plazalara sevk edilen 

otomobil veya kamyonet gibi  ta�ıtlardır.  Lowbed yarı römork yaygın kullanılan bir 

yarı römork tipidir.  �asilerinin boyutları  ta�ıdıkları yüklere göre  farklılık 

gösterebilir. 

   

 �asileri; yüksek mukavemetli I kesitli gövde ve I kesitli kroslardan olu�ur.  

�asi uluslar arası standartlara uygun, e�ilme ve burulmalara kar�ı yüksek 

mukavemetli olarak imal edilmi�tir.  �asi tozaltı veya gaz altı kayna�ı ile imal edilir. 

Taban dö�emesi faydalı platformlu 80 mm kalınlı�ında sert a�açla kaplanmı�tır.  

Yüklenecek i� makinesine göre ayarlanabilen 2 adet yükleme rampası vardır.   

 

 
 

�ekil 2.18 Lowbed yarı römork resmi ve teknik resmi [2] 
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�ekil 2.19 Lowbed yarı römork detaylı teknik resmi 
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2.2 Yarı römork Montaj Grupları 

 

Yarı römorkların ana parçası  �asidir. Ayrıca �asi haricinde,  tente iskeleti ,  

süspansiyon ve dingil,  fren ve elektrik sistemleri de yarı römorku olu�turan  di�er 

parçalarıdır. 

 

2.2.1 �asi 

 

�asiler araçların ana parçasıdır.  Genel olarak otomotiv sanayinde kullanılan 

�asilerin ço�u de�i�iktir. Her firmanın yaptı�ı �asi çerçeveleri birbirinden farklıdır. 

�asilerin hepsi ayrı ayrı �ekillerdedir.  Çe�itli mühendislerin görü�leri de�i�ik 

oldu�undan, dü�ünce mahsulü olan �asi çerçeveleri de birbirinden farklıdır.  [6] 

Yarı römorklarda farklı tipte �asiler olmasına ra�men; en yaygın olanlarında  I tipi 

kros �asiler ana kiri� olarak kullanılırlar.  Ana kiri�in içinden 80 mm.  ile 100 mm.  

arası NPI I profiller geçerek kaynak edilirler.  Ful treyler uygulamalarında yarı 

römork �asisine benzeyen, fakat daha kısa ebatlı römork �asileri ile beraber,  kamyon 

�asilerinin üzerine uyumlu �asi konstrüksiyonları da yapmak gerekir.  �asiler, römork 

imalatındaki ana parçalardır.  Bütün di�er montaj gruplarını olu�turan parçalar, �asi 

üzerinde toplanırlar.   

 

�asi konusu, bu tez çalı�masının temel konusudur ve geni� olarak 2.2.5 de 

incelenecektir. 

 

2.2.2 Tente iskeleti 

 

           Tente iskeleti, aracın gövde kısmını olu�turur.  �asi üzerine takılan tente 

iskeleti, aracı yük ta�ımaya elveri�li konuma getirir.  Aracın içine yükün kısa bir 

sürede ve kolayca sökülüp takılabilen emniyetli bir sistemle teçhiz edilmesi gerekir.  

  

Bu nedenle tente iskeleti sabit veya sökülebilir olarak dizayn edilen dikmeler 

ile alüminyum,  ah�ap �ekillendirilmi� saçlardan yapılan yan kapaklardan olu�ur.  

Yüksekli�i 600mm.  ile 800 mm.  arasında de�i�en, yan kapakların üst bo�lu�unda 

ise; dikmeler arasındaki yükün kaymaması için alüminyum veya ah�ap malzemeden 
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tente altı uzatması kullanılır.  Dikme kapaklar ve çatının üstü, yükün dı� hava 

ko�ullarından etkilenmemesi için branda ile kaplanır.   

 

2.2.3 Süspansiyon ve Dingil 

 

Süspansiyon ve dingil grubu; aracın yola en yakın temas halindeki grubu 

olup, önemli kısımlarını olu�tururlar. 

 

Aracın ta�ıyaca�ı yüke uygun olarak tek,  çift veya üç dingilli olarak dizayn 

edilirler.  Genelde üç dingilli olarak yapılan araçlarda, her dingil 9 ton ta�ıma 

kapasitesine sahiptir.  Ve yuvarlak veya kare kesitlidirler.  Dingillerde araç bo� halde 

iken, lastik a�ınması olmaması için ön dingilde kaldırma sistemi kullanılır. 

Süspansiyon sistemleri; yaylı ve hava yastıklı olmak üzere iki tiptedir.  Son yıllarda 

hava yastıklı sistemler yük dengeleyici valflerin devreye girmesi ile hava 

yastı�ındaki hava miktarını sabit tutarak, yük ta�ıyan araçların yola paralel ve 

sarsıntısız gitmesini sa�lar.   

 

Hava yastıklı süspansiyon sistemleri, birbirinden ba�ımsız olarak çalı�an 

sistemlerdir.  Sistemi araç altına tek olarak ba�layabildi�imiz gibi; ikili olarak da 

ba�layarak iki akslı süspansiyon sistemi (tandem),  üçüncü aks ilave edilerek üç akslı 

süspansiyon sistemi (tridem) elde edilir.  Bu sistemin en önemli özelli�i, hava 

yastıklarının birbirinden ba�ımsız hareket etmesidir.  Dingillerden herhangi biri bir 

kitlenin üzerine geldi�inde, di�er dingillerden ba�ımsız olarak farklı yüksekliklere 

çıkabilir. 

 

2.2.4 Fren ve Elektrik Sistemi 

 

�SO standartlarına uygun otomatik yük ayar valfi ve devre filtreli biri i�lem 

hatlı,  di�eri emniyet hatlı havalı fren hatları dö�enmi�tir.  Kullanılan elektrik sistemi 

lamba ve reflektörleri gerekli aydınlatmayı sa�larlar.  
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2.2.5 �asi 

 

Bütün ta�ıtlar, öncelikle kendi a�ırlıklarını ve üzerlerine yüklenen yükleri 

ta�ıyan bir gövdeye sahiptirler.  Kullanım amaçlarına göre ta�ıtların gövdeleri farklı 

farklı tasarlanır.  Ancak; genel olarak iki ana kısımdan olu�urlar.  �asi ve karoseri.  

�asi çerçevesi, ta�ıtın ana ta�ıyıcılık görevini yerine getiren parçasıdır.  Karoser ise; 

ta�ıta �ekil veren, bir takım fonksiyonlarını yerine getirmesi için ana hacim sa�layan 

kısmıdır.  A�ır kamyonlar ve yük ta�ıyan ta�ıtlar �asilidir.  Ve �asinin üzerinde yük 

ta�ımayı sa�layan kasa ile sürücü kabini vardır.  Eski dönemlerde, binek otomobiller 

�asili üretilirlerdi. Ancak son dönemlerde; artık takviye edilmi� karoseri ile yekpare 

gövde halinde yapılmaktadır.  Kendi kendini ta�ıyan karoseri,  tabanı 

kuvvetlendirilmi� bir yapıdadır.  Saç gövde gerekli takviyelerle ve �ekil mukavemeti 

yardımıyla dayanıklı hale getirilmektedir.  

 

  Ta�ıtlarda en yaygın kullanılan �asi tipleri; dikdörtgen �asi, trapez �asi, X 

�asi, çatal �asi, platform �asi, ana kiri� �asi ve kademeli �asi olarak konunun 

devamında incelenmi�tir. 

 

2.2.5.1 Dikdörtgen �asi (Merdiven �asi) 

 

En yaygın kullanılan �asi tipidir.  Genellikle kamyon ve otobüslerde 

kullanılır.  Otomobillerde uygulaması hemen hemen yoktur.  �ki boylamasına kiri� ve 

ikiden fazla enlemesine kiri�ten olu�ur.  Kiri� profilleri genellikle açık kesitlidir.  

Perçin veya cıvata ba�lantılı olarak birle�tirilirler.  Nadiren kaynaklı birle�tirme 

yapılır.  �malatı ucuz ve basittir.  �ekil 2.20  de bu �asiye örnek verilmi�tir.    
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�ekil 2.20 Dikdörtgen �asi 

 

            2.2.5.2 Trapez �asi 

 

Yapı itibarı ile dikdörtgen �asi özelliklerine benzemekle birlikte, geometrik 

�ekli trapez formunda oldu�u için adına trapez �asi denmi�tir.  Uygulama alanı 

olarak;  hemen hemen dikdörtgen �asi ile aynıdır.  (�ekil.  2.21) 

 
�ekil 2.21 Trapez �asi 

 

            2.2.5.3  X �asi 

 

Boyuna ve enine traversleri açık ve kaynak profilli kesitten yapılırlar.  

Oldukça hafif yapıdadırlar.  Genellikle pikap veya otomobil gibi küçük ta�ıtlarda 

uygulamalar görülür.  �ekil.  2.22. 
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�ekil.  2.22 X �asi 

 

2.2.5.4 Çatal �asi  

 

Çatal �asiler; kapalı profil kesitli olarak yapılırlar.  Kutu ve dairesel �ekilli 

kullanımlar yaygındır.  Orta bölümünde �asi boyunca bir kiri� bulunur. Ve bu boyuna 

kiri� üzerine monte edilmi� di�er kiri�lerden olu�ur.  Hafif bir �asidir.  Binek otoları 

için uyumlu bir �asidir.  (�ekil.2.23.) 

 

 
 

�ekil 2.23 Çatal �asi 

 

2.2.5.5 Platform �asi 

 

Platform �aside; enine ve boyuna kiri�ler zemin saçı ile birle�tirilip 

kaynaklanmı�tır.  Ortadaki boyuna kiri� kardan mili tüneli olarak da kullanılır.  

Karoserinin kaynakla veya cıvata ile �asiye ba�lanması ile, iyi bir �ekil mukavemeti 

elde edilir.  Hafif bir �asidir.  Binek otolarda kullanımı yaygındır.  (�ekil.  2.24) 
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�ekil 2.24 Platform �asi 

 

2.2.5.6 Ana Kiri� �asi  

 

Ana �asi I kros tipi olup, genellikle yarı römork uygulamalarında kullanılır.  

Bu tip �asilerde yüksek mukavemet de�erleri gerekir. Bu nedenle; bu yükleri 

kaldıracak özellikte profil ebadını çekmek için çok büyük makinelere ihtiyaç olması 

ve ayrıca da çok seri kullanılmaması sebebiyle, bu �asi krosları genellikle özel imalat 

olarak yapılırlar.   

 

Üst ve alt parçalar, düz ve kalın lamalardan meydana gelir.  Krosun 

yüksekli�i ise; atalet momentini yüksek tutmak için ince ancak ebadı yüksek 

tutulmu� saçtan kesilerek tozaltı veya gazaltı kaynak makinesinde kaynak yapılarak 

birle�tirilir.  Burada uygulanacak kaynak tekni�i çok önemlidir.  �nce kiri� saçların 

birbirine ba�lantısında 2mm.  kaynak bo�lu�u bırakılarak, kayna�ın bu bölgeye iyice 

nüfuz etmesi sa�lanır.  Bu konu 2.  bölümde detaylı olarak anlatılacaktır.  Bu tip 

�asilerde çekicinin ba�lanaca�ı king pin bölgesi,  çekici 5. teker yüksekli�i her 

zaman  süspansiyon bölgesi yüksekli�inden fazla olaca�ından ,bu bölgede bir 

kademe yapılarak inceltilir.  (�ekil.  2.25) 
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�ekil 2.25 Ana kiri� �asi 

 

2.2.5.7 Kademeli �asi   

 

Genellikle küçük ebatlı lastik ve aksların altına yerle�tirilen bu �asi, treylerin 

iç hacmini arttırmak amacıyla kullanılır.  Ana kiri� �aside oldu�u gibi  burada 

kullanılan kros tipi I tipidir.  �stenirse C tipi krosda kullanılabilir.   

Burada en önemli özellik ku�u boynu denilen,  ön ve arka grup �asilerin birle�ti�i 

bölgedeki gerilmeyi kar�ılayacak mukavemette bir bölgenin olu�turulmasıdır.  Bu 

çalı�mada incelenen lowbed �asisi; ana kiri� �asi ve kademeli �asi parçalarından 

olu�turulmu�tur.  

(�ekil.  2.26.) 

 

 
 

�ekil 2.26 Kademeli tip �asi 
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2.2.6 �asi Malzemesi 

 

Genellikle �asi malzemesi olarak; I krosun üzerinde yüksek mukavemetli 

hazır çekilmi� lama yada saç kullanılır.  Burada kullanılan malzeme St 37.2 dir.  I 

krosun dü�ey kısmında �asi malzemesi olarak yine St 37.2 kullanılır. Bu malzemenin 

kalınlı�ı 4-6 mm.  arasında de�i�ir. Farklı tiplerdeki �asi malzemelerinin yapısal 

özellikleri �öyledir. 

 

St 52 malzemesinin yapısal özellikleri �öyledir: 

Karbon miktarı        o/o 0,25  -  o/o 0,34 

Mangan miktarı         o/o 0,6  -  o/o 0,9 

Silisyum miktarı        o/o0,1  -  o/o 0,3  

Çekme Mukavemeti   490 – 630 N/mm2 

Akma Sınırı                     t<16 mm.  malzemede        355 N/mm2 

                                   16<t<40 mm  malzemede         345 N/mm2 

                                   40<t<80 mm  malzemede         330 N/mm2 

Kopma uzaması          o/o 22 

 

St 52 malzemesi  kaynaklı birle�tirmeler için uygun bir malzemedir. St 52 

malzemesi, pres altında �ekillendirmeye uygundur. 

 

Tente iskeleti �asinin üst grubunda bulunur.  Tente iskeletinde kullanılan 

malzemeler genellikle   St 42.2 veya St 37.2 dir.  Bu malzeme ise, St 52 malzemesine 

göre daha kolay �ekillendirilebilen,  kaynak kabiliyeti daha yüksek olan,  çatlama ve 

kırılmaya kar�ı daha dayanıklı bir malzemedir.  Kalınlı�ı 2.5 ile 6 mm arasında 

de�i�ir.   

 

St 42.2 malzemede 

Karbon miktarı        o/o 0,13  -  o/o 0,16 

Mangan miktarı         o/o 0,3  -  o/o 0,6 

Silisyum miktarı        o/o0,1  -  o/o 0,3 

Çekme Mukavemeti   410 – 560 N/mm2 

Akma Sınırı                     t<16 mm.  malzemede        275 N/mm2 
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                                   16<t<40 mm  malzemede         265 N/mm2 

                                   40<t<80 mm  malzemede         250 N/mm2 

Kopma uzaması          o/o 22 

 

St 37.2 malzemede 

Çekme Mukavemeti   340 – 370 N/mm2 

Akma Sınırı                     t<16 mm.  malzemede        235 N/mm2 

                                   16<t<40 mm  malzemede         225 N/mm2 

                                   40<t<80 mm  malzemede         215 N/mm2 

Kopma uzaması          o/o 26 

 

St 37.2 iyi i�lenebilen ve kaynak edilebilme kabiliyeti çok yüksek olan bir 

malzemedir. 

 

�asi yapımında kullanılacak olan malzemeler genel olarak istenilen ölçülere 

yakın ebatlarda dilimlenmi� veya levha olarak alınır.   

 

�asi yapımında kullanılacak malzemelerin tamamı pastan arındırılmak için, 

öncelikle kumlama i�lemine tabii tutulur.  Sonra ise yüzeylerindeki ya�dan 

arındırılmak için, ya� daldırma banyolarından geçirilen malzemelere paslanmamaları 

içinse, katoferez kaplama yapılır.  Bütün bu yüzey temizleme i�lemlerinden sonra 

ise; astar boya ile boyanırlar.  Son olarak da istenilen renkte kalıcı fırın kurutmalı 

boya ile boyanırlar.   

 

�asi yapımında ayrıca hafif metalde kullanılabilir.  Hafif metal sönüm 

kabiliyeti,  �ekil verme kolaylı�ı ve ayrıca korozyona kar�ı dayanıklılı�ıyla tercih 

edilen malzeme tipidir.  Karoseri içinde metal olmayan suni malzemelerin kullanımı 

da mevcutur.  Plastik türü veya elyaflı polyester gibi malzemeler ta�ıtın daha çok iç 

kısımlarında kullanılırlar.  

 

Çeli�in özgül a�ırlı�ı              7.8 gr/cm3  

Hafif metalin özgül a�ırlı�ı    2.65 – 2.8 gr/cm3  
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Görüldü�ü üzere; hafif metalin özgül a�ırlı�ı çeli�e nazaran daha dü�üktür. 

Ancak mukavemeti sa�layacak et kalınlı�ı çelikte 1mm iken,  hafif metalde 1.4 mm,  

elyaflı polyesterde ise 1.6 mm ‘ ye yükselmektedir.  Bu malzemelerin seçimleri 

maliyet ve mukavemet hesapları yapılıp kıyaslandıktan sonra yapılır. 

 

2.2.7 �asiye Etki Eden Kuvvetler 

 

�asiye etki eden yükler, araç tiplerine göre de�i�ir.  Ancak genel anlamda 

�asiler iki tip yüklemeye maruz kalırlar.  Statik yükler ve dinamik yükler. 

 

Özellikle süspansiyon sistemlerinin yer aldı�ı noktalarda, bozuk yol ko�ulları 

ve kötü operasyonlar sonucu sınır �artlarını zorlayan deplasmanları olu�turan 

yüklerin saptanması,  modern �asi dizaynının vazgeçilmez bir evresidir.   

 

Yük ta�ıtlarına ait �asiler, merdiven tip yapıya sahiptirler.  Bu nedenle motor 

ve aktarma organları,  kasa ve kabinin montajı gayet kolay olmaktadır.  Kamyon 

�asileriyle yarı römork �asileri birbirlerinden farklıdır.  Yarı römork �asilerinde çok 

sayıda hafif enine kiri� yer almaktadır.  Yarı römorklarda a�ır boyuna kiri�ler, arka 

aks üzerinde ve römorkun ba�landı�ı pilot bölgesine sıkıca tutturulmu�tur.  Ve yarı 

römork �asisinin yapımında; I kesitli profiller kullanılır.  �ekil 2.27  genel anlamda 

�asiye etkiyen en önemli yüklerin sembolik olarak çizimidir.  [8] 

 

 
�ekil 2.27 �asiye etkiyen ana yükler [8] 
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Ta�ıta etkiyen kuvvetlerin büyüklü�ü önemlidir.  Ancak bu yüklerin tekrarı 

da en az o kadar önemlidir.  Çünkü kuvvetlerin periyodunu de�i�tirerek ve de�i�im 

sayısını arttırarak, �asi malzemesi statik olarak hesaplanan sınırların çok daha 

altındaki kuvvet ve gerilim de�erleri ile hasar görebilir.  Statik kuvvetler,  sabit 

kuvvetlerle aracın ömrü boyunca en fazla 5x103 defa tekrarlanan kuvvetlerdir.  Statik 

kuvvetleri kendi arasında genel olarak �öyle sıralandırabiliriz.   

 

Ta�ıtın kendi  öz a�ırlı�ı ve ta�ıdı�ı yükü 

Fren ve kalkı� kuvvetleri 

Viraj kuvvetleri 

Burulma kuvvetleri 

Çekici ile römork arası bindirme kuvvetleri 

 

Tekrarlı dinamik kuvvetler ise;  yol pürüzlü�ü,  lastik çevresinin düzgünlü�ü 

gibi sebeplerden dolayı ortaya çıkarlar.  Bu kuvvetler aracın ömrü boyunca 2- 5x106 

dan ba�layan sayılarda tekrarlanan kuvvetlerdir.   

Bütün bu kuvvetler ta�ıt gövdesini ve �asini dört ana �ekilde zorlarlar. 

 

Boyuna dü�ey e�ilmeye zorlanma 

Enine dü�ey e�ilmeye zorlanma 

Yatay e�ilmeye zorlanma 

Burulmaya zorlanma 

 

2.2.7.1 Boyuna Dü�ey E�ilmeye Zorlayan Yükler 

 

Ta�ıtlar kendi a�ırlıkları ve ta�ıdıkları yükler,  yoku�ta hareket halindeyken 

e�imden dolayı olu�an yük transferi,  Kalkı� ve fren sırasında do�an kuvvetler ve de 

ayrıca münferit bir takım yükler nedeniyle; boyuna dü�ey e�ilmeye zorlanır.  Bu 

durumda �asiyi basit bir kiri� konumunda kabul edersek;  kiri�in üzerine boyuna 

konumda yerle�tirilen münferit kuvvetlerin ve yayılı yüklerin uygulanması ile 

mukavemet hesapları yapılabilir.  (�ekil.  2.28) 
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�ekil 2.28 Boyuna dü�ey e�ilme 

 

2.2.7.2 Enine Dü�ey E�ilmeye Zorlayan Yükler 

 

Bu tip zorlanmada ise; enine kiri� olarak ifade edilen traverslerin e�ilmesi söz 

konusudur.  Traversler iki boyuna kiri�i birbirine ba�larlar.  Ta�ıt üzerindeki yayılı 

yükler traversleri kendi eksenleri boyunca e�meye çalı�ırlar.   

E�er enine dü�ey e�ilmeye sebep olan kuvvetler;  traversler üzerine rastlıyorsa 

e�ilme mukavemeti hesabı da kolay olacaktır.  E�er örne�in;  dingil ba�lantı 

noktaları travers üzerine denk geldiyse,  o zaman kiri�lerde burulma gerilmeleri 

ortaya çıkacaktır.  Ve bu durumda travers ba�lantı bölgelerinde, yüksek çarpılma 

momenti ve gerilmesi olu�acaktır.  Bu sebeple dingil ba�lantı noktalarını, travers ile 

takviye etmek uygun olacaktır. (�ekil.  2.29) 

 

 
 

�ekil 2.29 Enine dü�ey e�ilme 
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2.2.7.3 Yatay E�ilmeye Zorlayan Yükler 

 

Ta�ıtlarda yatay e�ilmeye zorlama iki �ekilde olu�ur.  �lk olarak ta�ıtlar viraj 

sırasında olu�an merkezkaç kuvvetlerin etkisi ile, boyuna yatay e�ilmeye maruz 

kalırlar.  Viraj kuvveti ta�ıtın viraj dı�ına kayma sınırına geldi�inde en büyük de�ere 

ula�ır.  Ve elveri�siz durumda çekici ile römork arasındaki bindirme kuvvetlerinin 

etkisi ile, en arkadaki traversin e�ilmeye zorlanmasıdır.  (�ekil.  2.30) 

 

 
�ekil 2.30 Yatay E�ilme 

 

2.2.7.4 Burulmaya Zorlayan Yükler 

 

Burulma zorlanması, �asinin bükülmesi ile ortaya çıkan bir zorlanma �eklidir.  

Sebebi; tekerleklerden birinin veya çapraz konumda iken ikisinin bir engebeye 

çıkmasıdır. 

 

Engebeli bir arazide, yol ve tekerlekler arasında olu�an asimetrik kuvvetler,  

makas yatakların yayları vasıtasıyla �asiye iletilir.  Komple burulmaya ek olarak; 

lokal burulma enine ve boyuna kiri�lerin ba�lı oldu�u dü�üm noktaları haricinde bir 

yerde,  boyuna kiri�in,  kayma ekseni dı�ında bir yere etkiyen yük dolayısıyla olu�ur.  

Ayrıca lokal burulma yakıt tankı,  akü gibi boyuna kiri�lerin gövdesine ba�lanmı� 

elemenler tarafından da çokça olu�turulur.  [8]  �ekil.2.31 
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�ekil 2.31 Burulma zorlanması 

 

Sonuç olarak; yarı römorkların yapımında I kesitli ve yine bu I kesitin içinden 

daha küçük ebatlı I kesitli malzemelerin geçirildi�i �asi tipleri kullanılır.  Yarı 

römork �asisine üstten bakıldı�ında, ucuz ve kolay imal edilebilir olması sebebiyle, 

enine kiri�lerin arasından boyuna kiri�lerin geçirildi�i görülmektedir.  Bu çalı�mada, 

�asiye etkiyen yüklerin �asinin kaynaklı ba�lantılarında olu�turdu�u gerilmeler 

incelenecektir. 
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3.  KAYNAK 

 

Kaynak; yarı römork �asilerinde birle�tirme i�lemi olarak kullanılır.  Yarı 

römork �asilerinin yapımında; tozaltı kayna�ı veya gazaltı kayna�ı kullanılmaktadır.  

 Kaynak yapılan çelik parçalar, ergime sıcaklı�ına kadar ısıtılırlar.  Isınan parçanın 

so�uma süresi, ısınma süresine nazaran daha yava� gerçekle�mektedir.  Kaynak 

yapılan parçalarda so�uma sırasında olu�an lokal büzülmeler, artık gerilmelere ve 

distorsiyon dedi�imiz yapısal bozukluklara yol açarlar.   

 

Kaynaklı yapıda olu�an artık gerilmeler, malzemenin gevrek kırılmasına 

sebep olurlar.  Ve bu durumda kaynaklı yapıdaki malzemenin direncinin dü�mesine 

neden olur.   

 

Artık gerilmelerin hesaplanmasında; analitik ve deneysel metodlar eski 

yıllardan beri kullanılmaktadır.  Ancak son yıllarda teknolojinin geli�mesi, 

paralelinde, bilgisayar teknolojilerini ve programlarının geli�imini getirmi�tir. Sonlu 

Elemanlar Metodunu esas alan ANSYS programı son yıllarda mühendislik 

problemlerinin pek ço�unda kullanıldı�ı gibi kaynaklı yapıların analizlerinde de 

kullanılmaktadır.   Ve bu bölümde genel anlamda kaynak i�lemi, metalde olu�an 

kaynak bölgeleri ve artık gerilmeler hakkında bilgi verilecektir. 

 

3.1 Kaynak ��lemi  

 

Kaynak ile birle�tirme i�lemi için birbirine e�de�er iki tanım yapılabilir.  

Makroskobik anlamda kaynak, iki veya daha fazla parçayı aralarında malzeme 

süreklili�i sa�layarak birle�tirmektir.  Süreklilik, kaynak bölgesi malzemesiyle i� 

parçalarının aynı malzeme özelliklerine olmasıdır.  Mikroskobik anlamda kaynak 

etmek, birle�tirilecek parçaların birle�tirilme yüzeylerindeki atomlarının kar�ılıklı 

çekme bölgelerine getirilmesidir.  [9] 
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Genel olarak kaynak; ço�u kez metal olan iki malzemenin, sıcaklık, basınç ve 

metalurjik ko�ulların uygun bir bile�imi sayesinde kalıcı �ekilde birle�tirilmesidir.  

Genel olarak bu de�i�kenler basınç olmadan sadece yüksek sıcaklık, sıcaklık 

olmadan sadece basınç arasında de�erler alabilirler.  [10] 

 

Bu çalı�mada, elektrik ark kayna�ı yöntemlerinden olan gaz altı kayna�ı 

kullanılmı�tır. Bu nedenle çalı�mada sadece bu kaynak yöntemine de�inilmi�tir.  

 

3.1.1 Elektrik Ark Kayna�ı  

 

Kaynaklı ba�lantı için gerekli ısının elektrotlar arasında olu�turuldu�u ve ark 

aracılı�ıyla sa�landı�ı ergitme kayna�ı türüne elektrik ark kayna�ı adı verilir.  [11] 

 

3.1.1.1 Kaynak Arkı ve Arkın Elektriksek Karakteristikleri 

 

Ark kızgın bir katottan yayına elektronların, yüksek bir hızla anodu 

bombardıman etmesi sonucunda olu�ur.  Bu bombardıman, çarpma sonunda nötr 

moleküllerin iyonize olmasına neden oldu�undan, kuvvetli bir sıcaklık yükselmesi 

meydana getirir.  Ortaya çıkan toplam enerjinin o/o 85 i ısı ve o/o 15 ide ı�ık enerjisine 

dönü�mektedir.  Bir ark kayna�ında gerilim ile arkın akım �iddeti ohm kanununa 

göre de�i�mez ve akım �iddeti arttıkça; uçlar arasındaki gerilim önce hızlı, sonra 

yava� bir �ekilde dü�er.  Akım �iddeti ile gerilim arasındaki de�i�im arkın statik 

karakteristi�i olarak adlandırılır.[11]  (�ekil.  3.1.) 

 

Bir elektrik arkında artı kutba anot eksi kutba katot adı verilir.  Anot ile katot 

arasına uygulanan gerilim sonucu ortaya çıkan elektrik alanı  tesiri ile elektronlar (-) 

kutuptan (+) kutba do�ru, iyonlar (+) kutuptan (-) kutba do�ru hareket ederler.  [10] 

 



                                                                                                                               

 38

 
�ekil 3.1 Ark kayna�ının genel �eması  [10] 

 

3.1.1.2 Gazaltı Ark Kayna�ı 

 

Kaynak yapılacak bölgenin bir gaz ortamı ile korundu�u, ark kayna�ı türü; 

gazaltı ark kayna�ı olarak adlandırılır.  Koruyucu gaz olarak, helyum ve argon gibi 

soy gazların yanında , karbondioksit gibi aktif gazların kullanımı da mevcuttur.   

 

Gaz altı ark kayna�ında arkın olu�ması için kullanılan elektrot malzemesi ve 

koruyucu gazın cinsine göre a�a�ıdaki gibi sınıflandırma yapılabilir. 

 

a) Ergimeyen elektrotla yapılan gazaltı kayna�ı  

      Ergimeyen iki elektrotla yapılan gazaltı kayna�ı  (Ark atom kayna�ı) 

      Ergimeyen bir elektrotla yapılan gazaltı kayna�ı  (TIG) 

b) Ergiyen elektrotla yapılan gazaltı kayna�ı   

Çıplak elektrotla soygaz atmosferi altında yapılan gazaltı kayna�ı  (MIG) 

Ergiyen metal elektrotla karbondioksit altında gazaltı kayna�ı  (MAG)  [11] 

 

�ekil.  3.2.  de en yaygın kullanılan ve bu çalı�mada kullanılan MIG -  MAG 

kayna�ının donanımı görülmektedir. 
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�ekil 3.2 MIG/MAG  kaynak donanımı [10] 

 

Ergiyen elektrot ile gaz altı kayna�ı çok geni� bir uygulama alanına sahiptir.  

Çok ince levhalar hariç, her kalınlıktaki demir esaslı ve demir dı�ı metal ve 

ala�ımlarının kayna�ında uygulanabilmektedir.  Yatay karakteristikli, di�er bir 

deyimle sabit gerilimli kaynak makinelerinin geli�mesi sonucu; ince çaplı kaynak teli 

ile yüksek akım �iddeti uygulama olana�ı ısıdan etkilenen bölgesi daha dar ve daha 

derin nüfuziyetli kaynak ba�lantılarının elde edilmesine  olanak sa�lamı�tır.  [12] 

 

MIG Kayna�ında koruyucu gaz olarak genellikle; soygaz olan argon,helyum 

veya her ikiside, MAG kayna�ında ise koruyucu gaz olarak; karbondioksit 

kullanılmaktadır.  Her ikisinde de ergiyen eletrodla kaynak i�lemi yapılmaktadır.  

MIG kayna�ı  bazı kurallara uyulması �artı ile; hemen hemen bütün malzemelerin 

kaynak edilmesi i�leminde kullanılabilir.  Özellikle paslanmaz çeliklerin MIG 

yöntemi ile kaynaklanmasında büyük üstünlükler sa�lanır. MAG kayna�ı ise 

alüminyum ve ala�ımları gibi kolay oksitlenen malzemelerin kayna�ında 

kullanılmaz.  Bu yöntem daha çok çelik malzemelerin kayna�ında kullanılmaktadır.  

�ekil. 3.3’ de MIG/MAG kayna�ının �ematik resmi gösterilmektedir. 
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�ekil 3.3 MIG / MAG kayna�ının �ematik gösterili�i [10] 
 

3.2 Çeliklerin Isıl Özellikleri ve Kaynak Bölgesi 

 

Kaynak i�lemi sırasında birle�tirilen metallerin maruz kaldıkları yüksek 

sıcaklık; kaynak bölgesinde kaynak bölgesine metalurjik dönü�ümler ve farklı 

metalurjik bölgeler olu�turur.   

 

Kaynak metali, diye kaynak esnasında ergimi� olan ana ve ilave metale denir.  

Isıdan etkilenmi� bölge ise kaynak ısısı yüzünden metalurjik olarak de�i�ime 

u�ramı� ana metal kısmıdır ve birbirinden üç ayrı bölgeden meydana gelir. 

 

1- Ana metalin kritik sıcaklı�ın çok üstünde ısıtıldı�ı ve tanelerin irile�ti�i 

kaynak diki�ine yakın bölge. 

2- Ana metalin kritik sıcaklı�ın hemen üzerinde ısıtıldı�ı ve tanelerin incelmesi 

için yeterli çabuklukta so�utuldu�u ince tanecikli bölge. 

3- Etkilenmemi� metale geçi� bölgesi.  Burada sıcaklık kritik de�ere 

eri�memi�tir. [13]  �ekil.  3.4.  de kaynak bölgeleri gösterilmektedir. 
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�ekil 3.4 Kaynak bölgeleri [10] 

 

Kaynak bölgelerinde malzemenin sıcaklık da�ılımı ve de�i�imi nedeniyle 

mekanik özellikleri de de�i�ir.  Bu bölgedeki sıcaklık da�ılımı ve de�i�imi önceden 

bilinirse, malzemedeki mekanik özelliklerin dönü�ümü de önceden tahmin edilebilir.   

 

Kaynak bölgesindeki sıcaklık da�ılımının de�i�imi; malzemenin ısıl özelliklerine 

ve parça geometrisine ba�lıdır.  Kaynak sırasındaki sıcaklık de�i�imi, aynı zamanda 

malzemenin ısıl özelliklerinde de farklılıklar meydana getirir.  Isıl özellikler 

sıcaklı�ın bir fonksiyonu olarak de�i�mektedir.  Isı iletim katsayısı, özgül ısı, 

yo�unluk, ısı transferi katsayısı sıcaklı�a ba�lı olarak de�i�mektedir.  �ekil. 3.5.  de 

kaynaklı malzemedeki sıcaklık da�ılımı görülüyor. 

 

 
�ekil 3.5 Isının tesiri altındaki bölgenin yapısı ve özellikleri [10] 



                                                                                                                               

 42

 

3.2.1 Isı �letim Katsayısı 

 

Malzemenin ısı iletim kabiliyetini gösteren fiziksel bir özelli�idir.  Birim 

zamanda birim yüzeyden birim uzunlukta 1 oC sıcaklık dü�ümü halindeki ısı akımı 

miktarına e�ittir.  Her metal için farklıdır ve metalin yapısına ve sıcaklı�ına ba�lıdır.   

Kaynak yapılan metalin sıcaklı�ı, ortam sıcaklı�ı ve ergime sıcaklı�ı arasında bir 

de�i�im gösterdi�inden, ısı iletim katsayısı da sıcaklı�a ba�lı bir de�i�im gösterir. 

Çeliklerdeki ısı iletim katsayısı; bile�imindeki karbon ve di�er ala�ımların cinsine ve 

miktarına ba�lı olarak de�i�ir.  Karbon miktarı arttıkça ısı iletim kabiliyeti 

azalmaktadır.   

 

3.2.2 Özgül Isı 

 

Birim kütledeki madde sıcaklı�ını 1oC de�i�tirebilmek için gerekli ısı 

enerjisine özgül ısı denir.  Özgül ısı Quantum teorisine göre hesaplanabilmekte ve 

deneysel olarak da tespit edilmektedir. 

 

3.2.3 Yo�unluk 

 

Çeliklerin yo�unlu�u, içerisindeki karbon miktarı, ala�ım elementleri ve 

sıcaklı�a ba�lı olarak de�i�im gösterir. 

 

3.2.4 Isı transferi Katsayısı 

 

            Isı transfer katsayısı ortamın fiziksel bir özelli�idir. 

� = k / �c    

k = özgül ısı 

� = ısı transfer katsayısı 

� = yo�unluk 

Çelik malzemeye ait özgül ısı, ısı iletim katsayısı ve ısı transfer katsayısının 

sıcaklı�a ba�lı olarak de�i�imi �ekil. 3.6.  da gösterilmi�tir. 
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�ekil 3.6 Çelik malzemeye ait özgül ısı, ısı iletim katsayısı ve ısı transfer katsayısının 
sıcaklı�a ba�lı olarak de�i�imi 

 

3.3 Kaynak ��leminde Olu�an Artık Gerilmeler ve Nedenleri 

 

Bir kaynaklı parçada tüm dı� yükler kaldırıldıktan sonra kalan gerilmelere, 

artık gerilmeler denir. 

 

Bir kaynaklı parça, kaynak i�lemi sırasında yerel olarak ergime sıcaklı�ına 

kadar ısınır, ancak so�utma parçanın genelinde ve ısıtma hızına göre daha yava� 

gerçekle�ir.  Bu nedenle kaynaklı parçadaki so�uma sırasındaki sıcaklık da�ılımı 

aynı de�ildir ve kaynak i�lemi sırasında ba�lantı boyunca yapısal ve metalurjik 

de�i�iklikler ortaya çıkar.  Kaynak banyosu katıla�maya ve büzülmeye ba�ladı�ında, 

kendisini çevreleyen esas metal ve ısının tesiri altındaki bölgeye gerilme uygulanır.  

Ortam sıcaklı�ına ula�ana kadar kaynak bölgesinin uyguladı�ı gerilmeler artar ve 

giderek esas metalin ve ısının tesiri altındaki bölgenin akma dayanımına ula�ır.  [14] 

 

Kaynak i�lemi esnasında , yeni katıla�an bölgeler, kaynak diki�inin di�er 

bölgelerinin büzülmesine kar�ı koyarlar.  �lk kaynak yapılan bölgeler kaynak diki�i 
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do�rultusunda çekiye zorlanırlar.  Alın birle�tirmelerde, kaynak a�ız formundan yada 

mevcut pasoların sınırlayıcı etkisinden dolayı, kaynak bölgesinin enine hareketi yok 

denecek kadar azdır.  Kaynak diki�inin büzülmesi neticesinde; enine artık gerilmeler 

meydana gelecektir.  [15]  (�ekil.  3.7.)  �ç kö�e kaynaklarında ise büzülme neticesi 

ile meydana gelen gerilmeler kaynak yüzeyine dik ve paralel çeki gerilmeleridir.  

(�ekil.  3.8)  

 

 
 

�ekil 3.7 Alın kayna�ındaki büzülme gerilmeleri 

 

 
 

�ekil 3.8 T ba�lantısındaki büzülme gerilmeleri 

 

Kaynaklı parçalarda olu�an artık gerilmeler metalin yapısında ya yapısal 

bozukluk olan distorsiyona , ya erken hasara yol açarlar, yada bunların her ikisine de 

sebep olmadan iç gerilme olarak kalabilirler.  Veya kaynaklı parçanın yapısında 

hepsi aynı anda da olu�abilir.  (�ekil.  3.8 , �ekil.  3.9) 
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Kaynak i�lemi sonrasında ısınan kaynak bölgesi, düzensiz bir büzülme 

davranı�ı gösterir.  Çünkü; kaynak bölgesindeki enine büzülme, bu kesitte eksantrik 

kuvvetler uygular.   

 

 
�ekil 3.9 Alın kaynaklı birle�tirmede distorsiyon 

 

 
�ekil 3.10 T ba�lantıdaki distorsiyon 

 

Kaynaklı parçalar gerilmeler neticesinde, elastik olarak �ekil de�i�tirirler.  Ve 

parçada da gözle görülebilir oranda distorsiyonlar meydana gelir.  Kaynaklı 

parçalarda meydana gelen distorsiyonlar ve artık gerilmeler malzemenin kırılma 

davranı�ını etkiler.  Çok dü�ük bası burulması olu�abilir.  Ayrıca yorulma ve 

korozyon hasarlarını da arttırır.  Artık gerilmeler yapısal uyumsuzluk ve ısıl 

genle�meler neticesinde olu�an gerilmeler olarak iki grupta toplanır.  

 

Artık gerilmeler, ısıl i�lemlerle giderilebilir.  Kaynaklı parçalarda 

güvenirlili�in arttırılması çok önemlidir.  Tasarım a�amasında da bu mutlaka göz 

önünde bulundurulmalıdır.   
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4.  SONLU ELEMANLAR YÖNTEM� VE SAYISAL ANAL�ZLER 

 

Mühendislerin kar�ıla�tıkları karma�ık ve zor fiziksel problemlerin 

çözümünde kullandıkları yöntemler,  genel olarak ikiye ayrılırlar. 

 

Analitik çözüm yöntemleri 

Sayısal çözüm yöntemleri 

 

Mühendislikte kar�ıla�ılan bir çok problemi, analitik yöntemler ile çözmek 

mümkün de�ildir.  Analitik çözümler, sadece basitle�tirilmi� bazı özel haller için elde 

edilebilir.  Geometrisi, malzeme özellikleri ve sınır �artları karma�ık problemleri 

yakla�ık olarak çözebilmek amacıyla , kabul edilen sonuçlar veren sayısal yöntemler 

kullanılmalıdır. [18] 

  

Ta�ıtların imal edilmeden önce modellenmesi ve üzerine etki eden yüklerin 

etkilerinin incelenmesi çok önemlidir. Olu�turulan tasarım, imal edilecek olan ta�ıt 

parçasının modeli olacaktır. ANSYS  programı bu tasarımı bilgisayar ortamında 

olu�turup, üzerine etkiyen yüklerin analizinin yapılmasına ve animasyonla bu 

kuvvetlerin model üzerindeki sonuçlarının görüntülenmesine olanak sa�lar.  

 

Bu yöntemin güzelli�i; modeli daha imal etmeden, bilgisayar  ortamında her 

türlü hesap ve analizin model üzerinde uygulanmasına olanak vermesidir. Elbetteki  

olu�turulan son  modelin imal edilip, sonra da kendine etki eden yükler altında 

gerekli  deneylere tabii tutulması ile tasarım a�aması tamamlanacaktır. 

 

Modelin mukavemet hesapları yapılırken, �ayet analitik çözüm yöntemlerini 

kullanırsak; bir takım idealle�tirmeler ve kabuller yapmak zorundadır.  Bunun sebebi 

yüksek dereceden hiperstatik sistemlerin elle çözümünün mümkün olamamasıdır. Bu 

kabuller ve idealle�tirmeler, sonuçlar gerçek davranı�tan uzakla�tırmaktadır.  
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Ayrıca modele etki eden yükün bir kısmı model üzerinde gerinim etkisi 

olu�turacaktır. Yükün geri kalan kısmı ise modelde gerilme etkisi olu�turacaktır. 

Sonlu Elemanlar Yöntemi ile; modeldeki bu iki etkinin hesaplanması büyük ölçüde 

kolayla�maktadır. Ancak Sonlu Elemanlar Yöntemi ile çözüm yapalırken  

olu�turulan matrislerin boyutlarının büyüklü�ü nedeniyle, hesaplarımızı sonlu 

elemanlar yöntemine dayalı bir bilgisayar programı kullanılmasını gerektirir. 

 

Bu nedenlerden dolayı; ANSYS Programı kullanılmı�tır. Ayrıca da herhangi 

bir kabul veya idealle�tirme yapılmayaca�ından, sonuçların gerçe�e son derece yakın 

olmasını sa�layacaktır.  [16] 

 

Bilgisayarların geli�mesiyle ön plana çıkan ve di�er sayısal yöntemlerden 

avantajlı yanları olan sonlu elemanlar yönteminde karma�ık bir yapıya sahip, 

malzeme ve geometrik özellikleri farklı olan konsturüksiyonlar; çok kolaylıkla analiz 

edilebilirler.  Kö�eler delikler vb. gibi bölgeler, Sonlu elemanlar analizinde zorluk 

göstermez.  Sonlu Elemanlar Yöntemine dayalı bir paket programı olan ANSYS 10 

programıyla analiz edilen parçalardan elde edilen de�erlerin yapısal açıdan optimum 

de�erlere sahip olup olmadı�ı tespit edilir.  Bilgisayar destekli tasarım ve analiz 

programları kullanarak; kısa sürede hassas, esnek ve karma�ık tasarımların 

yapılabildi�i görülmü�tür.  [17] 

 

Sonlu Elemanlar Yönteminin pek çok avantajı vardır. Bunların en belli ba�lılarını 

�öyle sıralandırabiliriz. 

 

1. Biti�ik elemandaki malzeme özellikleri aynı olmayabilir.  Bu özellik birkaç 

malzemenin birle�tirildi�i cisimlerde uygulanabilmesine imkan vermektedir.  

2. Düzgün olmayan sınırlara sahip �ekiller, e�ri kenarlı elemanlar  kullanılarak 

analiz edilebilir. 

3. Eleman boyutları, analizci tarafından de�i�tirilebilir. Böylece önemli 

de�i�iklikler beklenen bölgelerde daha küçük elemanlar kullanılarak, hassas 

i�lemler yapılabilirken, aynı parçanın di�er bölgeleri büyük elemanlara 

bölünerek i�lem hızı arttırılabilir.   
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4. Süreksiz yüzey yüklemeleri gibi sınır durumları, yöntem için zorluk 

olu�turmaz.  Karı�ık sınır durumları kolaylıkla ele alınabilir.   

 

Sonlu Elemanlar Yönteminin en büyük dezavantajı; bilgisayara ve bilgisayar 

programlarına olan ihtiyacıdır.  Çünkü çok küçük problemler için bile sayısal bir çok 

hesaplama gerekir. ANSYS programı; NASTRAN, �DEAS, ADAMS, LUCAS, 

FLOTRAN vs. gibi sonlu elemanlar yöntemine dayalı pek çok bilgisayar 

programından biridir.  [14]  

 

Bu çalı�mada ASYS 10 Bilgisayar Programıyla;  Lowbed �asinin kritik gerilme 

altında bulunan ön mesnet bölgesindeki deve boynu parçası, Isısal Yapısal Analiz 

Yöntemi ile incelenmektedir.  Bu analiz yapılamadan önce lowbed �asini 3 boyutlu 

katı modelli olu�turulacaktır.  Katı modelin olu�turulmasında �asinin bütün boyutları 

ve malzeme özellikleri gerçe�ine birebir e�de�er olarak tanımlanmı�tır. 

 

4.1 Sayısal Analiz 

4.1.1 Katı Modelin Olu�turulması 

 

Kaynak bölgesindeki termal etkinin do�urdu�u genle�me farklarından 

kaynaklanan artık gerilmelerin sistemin yapısal özelliklerindeki etkisini 

gözlemlemek amacıyla; “lowbed” olarak adlandırılan ve a�ır tonajlı araçları ve i� 

makinelerini ta�ımakta kullanılan bir araç gerçe�e yakın yükler ve mesnet �artları 

altında analize tabi tutulmu�tur.  En yüksek gerilmelerinin olu�tu�u kritik bölge tayin 

edilmi� ve bu bölge daha detaylı incelenmi�tir.  Bu inceleme, 3 boyutlu katı modelin 

olu�turularak Sonlu Elemanlar Tekni�iyle analiz edilmesi yoluyla 

gerçekle�tirilmi�tir.  Bunun için sürekli üretilmekte olan bir lowbed modeli ele 

alınmı�tır.  �ekil 4.1. de, yapının 3 boyutlu katı model görülmektedir. 
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�ekil 4.1 Lowbed yarı römork �asisinin 3 boyutlu katı modeli 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                                               

 50

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

�ekil 4.2 Lowbed yarı römork �asisinin 3 boyutlu katı modeli farklı açıdan görünü�ü 

 

 

 

             

 

 

 

 

 

 

 

 

�ekil 4.3 Lowbed �asisinin teknik resmi 
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�ekil 4.4 Lowbed yarı römork �asisinin arka mesnet bölgesi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�ekil 4.5 Lowbed yarı römork �asisinin Ön mesnet bölgesi (King Pin) 
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�ekil 4.6 Lowbed yarı römork �asisinin geçi� bölgesinin (deve boynu)  görünü�ü 

 

 4.1.2 Sonlu Elemanlara Ayırma 

 

�lk önce katı modeli olu�turulan yapı; daha sonra sonlu elemanlara ayrılarak, 

arka aks ba�lantısı ve ön King Pin ba�lantısından tutularak, boyun bölgesinden arka 

aks bölgesinin sınırını te�kil eden çıkıntıyı sınır kabul eden bölge üzerine 30 Ton 

dü�ey yük uygulanmı�tır. 

 

Yapının Sonlu Elemanlara Ayrılmı� hali �ekil 4.9.  de görülmektedir.  Sonlu 

Eleman tipi olarak yapısal ve lineer sınırlar içindeki analizlerde tercih edilen Shell 

181 eleman tipi seçilmi�tir.  Bu eleman tipi, kesitleri kalında olsa sac elemanlardan 

olu�an sisteme ait çözümlemelerde uygun olmasından dolayı seçilmi�tir.  �ekil 4.7.   

de eleman tipine ait �ematik gösterim, serbestlik yönleri görülmektedir.   Ayrıca 

eleman tipinin matematik ve sonlu eleman algoritması �ekil. 4.7 ve �ekil. 4.8’de 

görülmektedir. 
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�ekil 4.7 Shell 188 eleman tipine ait �ematik gösterim 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�ekil 4.8 Shell 188 eleman tipinin matematik ve sonlu eleman algoritması 

 

Yapının sonlu elemanlara ayrılmı� hali �ekil 4.9 de görülmektedir.   
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�ekil 4.9 Lowbed yarı römork �asisinin sonlu elemanlara ayrılmı� hali 
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    �ekil 4.10 Lowbed yarı römork �asisinin sonlu elemanlara ayrılmı� halinin farklı 
açıdan  gösterimi 
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�ekil 4.11 Lowbed yarı römork �asisinin sonlu elemanlara ayrılmı� halinin farklı 
açıdan gösterimi 
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�ekil 4.12 Lowbed yarı römork �asisinin sonlu elemanlara ayrılmı� halinin farklı 
açıdan gösterimi 

 

4.1.3 Yapısal Analiz 

 

Yukarıda de�i�ik yönlerden Sonlu Elemanlara Ayrılmı� Hali gözlenen yapı; 

mesnet bölgelerinden tutularak, kasa üst yüzeyine 30 Ton’ a e� de�er yük 

uygulanmı�tır.  Bu yükleme etkisiyle olu�an  gerilmelerin E� De�er Gerilme 

Kriterine (Von Misses) göre yapı içindeki da�ılımı �ekil 4.13.  de görülmektedir. 
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�ekil 4.13 Lowbed yarı römork �asisindeki yüklemeyle olu�an 3 yönlü gerilmelerin 
Von Misses kriterine gore yapı içindeki da�ılımı 
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�ekil 4.14 Lowbed yarı römork �asisindeki Von Misses kriterine gore maksimum 
gerilmenin olu�tu�u bölge 
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�ekil 4.15 Lowbed yarı römork �asisindeki Von Misses kriterine gore maksimum 
gerilmenin olu�tu�u bölgenin farklı açıdan incelenmesi 
 

Ayrıca yapı üzerinde deformasyonun yo�unla�tı�ı bölgelerin gözlendi�i 

görünüm �ekil 4.16 deki gibidir. 
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�ekil 4.16 Yapı üzerinde deformasyonun yo�unla�tı�ı bölgeler 

 

4.1.4 Boyun Bölgesinin Kaynaklı Birle�tirme Modeli ve Yapısal Analizi 

 

Gerilme da�ılımından anla�ıldı�ı üzere; boyun bölgesinde kritik bir bölge söz 

konusudur.  Bu bölgenin daha detaylı analiz edilmesi gereklili�i ortadadır.  Bu bölge 

modellenirken dikkat edilmesi gereken en önemli husus; gerçe�e mümkün oldu�unca 

yakla�maktır.  Özellikle analiz için gerekli yapısal gerçekleri göz önünde 

bulundurmak gerekir.  Bu yapının kaynaklı birle�tirme ile imal edildi�i dü�ünülürse, 

parçalarının birbirlerine ba�lantıları ancak kaynak bölgelerinde mevcuttur.  Bu 

nedenle bölge modellenirken, sadece parçaların birbirlerine kaynak bölgelerinden 
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ba�landı�ı gerçe�i dü�ünülerek, modellenmelidir.  Bu detaylar dü�ünülerek 

gerçekle�tirilen boyun bölgesi modeli;  �ekil 4.17.  de görüldü�ü gibidir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�ekil  4.17 Boyun bölgesinin kaynaklı birle�tirme modeli 
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�ekil 4.18 Kaynak i�leminden 1 sn sonra kaynak metalinde ve ana metalde olu�an 
maksimum ve minimum sıcaklıklar 
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�ekil 4.19 Kaynak i�leminden 1 sn sonra kaynak metalinde ve ana metalde olu�an 

maksimum ve minimum sıcaklık bölgelerinin gösterilmesi 

 

4.1.5.  Boyun Bölgesinin Isısal-Yapısal Analiz Gereklili�i 

 

Kaynak diki�i; gerilmeyi üzerine aldı�ı ve yapıyı ta�ıdı�ı için gerilme de�erleri 

yüksektir.  Bu nedenle; kaynak bölgesi yapının konstrüksiyonunda, tasarımında 

dikkatle ele alınması gereken bölgedir.  Kaynak diki�inin modellenerek, yapısal 

analize sokulması da; yeterli bir yakla�ım tarzı de�ildir.  Bunun nedeni; kaynak 

i�leminin ısısal özelli�inden kaynaklanmaktadır.  Analiz esnasında; yapının her 

yerindeki malzemelerin aynı fiziksel özelliklere sahip oldu�unu dü�ünürüz.  Oysa 

yapı üzerindeki tüm metal aksam aynı anda dökülmedi�i için, bunu kabul etmek 

gerçe�e yakın de�ildir.  Özellikle yukarıda görüldü�ü gibi; yapının kritik  bölgesinin 

tespit edilip, ayrıntılı olarak incelenmesi önemlidir.  Bu ayrıntılı incelemenin 

kapsamına e�er mevcutsa ısısal etkilerin de katılması gereklidir.  Özellikle yapının 
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belli bölgelerinde ciddi ısısal de�i�iklikler olmu� ve tekrar so�uma gerçekle�mi�se, 

bu bölgelerde olu�acak iç gerilmelerin tespit edilmesi çok önemlidir.   

         

 Bu gerçekten yola çıkılacak olursa; özellikle kaynak bölgelerine kaynak i�lem 

sıcaklı�ının uygulanıp, Isısal Analize “Thermal Analysis”  tabi tutulması 

gerekmektedir.  Bu analiz sonucunda istenilen de�erler artık gerilme miktarları 

oldu�una göre; “ikili coupled field” analize ihtiyaç vardır.  Bu analizin birinci 

a�aması; Zamana Ba�lı Geçi�li “Transiant Thermal” analizdir.  Bu analizde; kaynak 

bölgesine kaynak sıcaklı�ı uygulanıp, parça üzerinde da�ılması hesaplanır.  Bunun 

devamında geçi�li analizin özelli�i gere�i so�uyana kadar beklenir.  Bu a�ama 

sonucunda parça üzerindeki dü�üm noktalarında artık gerilmelere sebep olacak iç 

enerjiler tespit edilir.  Analizin birbirine ba�lı ikinci a�amasında ise bir önceki 

analizlerden alınan her bir dü�üm noktasındaki iç gerilmeleri do�uracak etkiler 

parçaya yansıtılır.  Bu i�lemin devamında parçaya dı�ardan gelecek yükler uygulanır.  

Dı� yükler ile iç gerilmeler aynı çözümlemede dikkate alınır ve analiz çözümlenir.  

Sonuç olarak; elde edilen gerilme de�erleri daha gerçekçi sonuçları içerir.  Bu iki 

analizin gerçekle�me a�amaları, ısısal-yapısal çözümleme kısmında 

detaylandırılacaktır. 

 

4.1.6.  Boyun Bölgesinin Isısal Modelinin Olu�turulması ve Analizi 

 

Kaynak bölgesinde olu�an ısısal etkileri incelemek üzere yapısal analiz 

sonucunda kritik oldu�u tespit edilen boyun bölgesinin yapısal analizde kullanılan 

katı modeli; “Ansys/Thermal” ortamına alınmı�tır.  Burada ısısal analizde dikkate 

alınacak önemli hususların varlı�ı göz önüne alınmı�tır.  Bu hususların en önemlisi, 

yapılan ısısal analizin amacının sadece parça üzerindeki sıcaklık da�ılımını 

gözlemlemek de�il, aynı zamanda geçi�li (Transiant)  analizle parçayı so�utana 

kadar, analizi sürdürebilmesi gerçe�idir.  Bunun yapılmasındaki amaç; parça 

üzerinde da�ılan ısının so�uma esnasında do�uraca�ı artık gerilmeleri tespit 

etmektir.  “Coupled Field” analiz diye nitelendirdi�imiz farklı iki disipline ait çözüm 

tekni�inin bir analizde birle�tirilmesi (Thermal-Structural)  gerçe�ine uygun olarak 

ısısal analiz verileri ve çözüm yöntemi tespit edilmi�tir.  Bu tür analize ait 

çözümlemenin analiz girdileri; normal bir ısısal analizden farklılıklar göstermektedir.  
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Örne�in; seçilen ısısal eleman tipi bir sonraki yapısal analizde kabul gören ve aynı 

Sonlu Eleman A�ı (mesh) içerisinde eleman de�i�imine (Element Switch) izin veren 

bir algoritmaya sahip olması �arttır.   

 

4.1.7 Isısal Analiz Giri� Verileri 

 

Isısal analizde kullanılacak Sonlu Eleman Tipi ve malzeme özellikleri daha 

öncede belirtildi�i gibi, bir sonraki yapısal analizi destekleyecek algoritmaya sahip 

olmalıdır.  Bu sebeple katı eleman tiplerinden; Solid 87 no’lu eleman tipi 

kullanılmı�tır.  Bu elemanın seçilmesindeki en önemli sebep, yapısal e�inin bir 

yapısal analizde tercih edilen Solid 92 no’lu eleman tipi olmasıdır.  Böylece bir 

sonraki yapısal analizde Sonlu Eleman A�ı’nı hiç bozmadan sadece eleman 

de�i�tirme (element switch) yöntemiyle aynı elemanların ısısal algoritması yerini 

yapısal analiz algoritmasına bırakacaktır.  Böylece kolaylıkla, yapısal analiz verileri 

girilip, daha güvenli bir analize zemin hazırlanmı� olunacaktır.  

 

4.1.7.1  Solid 87 Isısal Eleman Tipi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�ekil 4.20 Solid 87 Isısal eleman tipi �ematik gösterimi 
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4.1.7.2  Isısal Modelin Malzeme Özellikleri 

 

Isısal analizini gerçekle�tirece�imiz Lowbed çekici aracın boyun kısmında yapı 

çeli�i olarak adlandırdı�ımız St 37-2 çeli�ine ait özellikler kullanılacaktır.  Kaynak 

malzemesi olarakta �ekil 4.21 de görülen ve ısı ile özelliklerindeki de�i�imi 

belirlenmi� olan kaynak metali malzemesine ait özellikler kullanılacaktır. 

 

St 37-2 Malzemesine ait ısısal özellikler; 

 

 � (yo�unluk)  : 7841,72  kg/m3 

 k (ısı iletim katsayısı): 46.7  W/m.°K 

 c (özgül ısı)  : 437.36 J/kg.°K 

 h (film katsayısı) : 50 W/m2.°K 

 E (elastisite modülü) : 210 GPa 

 

 

Kaynak Malzemesi olarak aynı malzemenin sıcaklı�a ba�lı olarak de�i�en 

termomekanik de�erleri girilir. Bu de�erler �ekil 4.21.   deki grafikten alınabilir. 
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�ekil 4.21 Kaynak malzemesinin sıcaklı�a ba�lı olarak de�i�en termomekanik 

de�erleri 
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Analize ba�lamadan önceki ba�langıç sıcaklık �artları ana metal için 300 °K, 

kaynak metali için 1723 °K olarak alınmı�tır. 

4.1.8 Isısal Analiz 

 

Yapısal analizini gerçekle�tirdi�imiz boyun bölgesinin Solid 87 nolu ısısal 

elemanla Sonlu Elemanlara Ayrılmı� hali �ekil 4.22.  de görülmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�ekil 4.22 Boyun bölgesinin solid 87 nolu ısısal elemanla sonlu elemanlara ayrılmı� 
hali 
  

Kaynak bölgesine 1723 °K ısı uygulandıktan sonraki so�uma sürecine ait ısı 

da�ılımı �ekil 4.23 -  4.24 -  4.25 –  4.26 –  4.27 - 4.28 – 4.29 – 4.30  da 

görülmektedir. 
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�ekil 4.23 Boyun bölgesinde 0.05 sn sonraki sıcaklık da�ılımı. 
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�ekil 4.24 Boyun bölgesinde 0.05 sn sonraki sıcaklık da�ılımı (birle�im bölgesi) 
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�ekil 4.25 Boyun bölgesinde 0.4 sn sonraki sıcaklık da�ılımı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                                               

 73

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�ekil 4.26 Boyun bölgesinde 1 sn sonraki sıcaklık da�ılımı (birle�im bölgesi) 
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�ekil 4.27 Boyun bölgesinde 2 sn sonraki sıcaklık da�ılımı (birle�im bölgesi) 
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�ekil 4.28 Boyun bölgesinde 3 sn sonraki sıcaklık da�ılımı (birle�im bölgesi) 
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�ekil 4.29 Boyun bölgesinde 4 sn sonraki sıcaklık da�ılımı (birle�im bölgesi) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                                               

 77

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�ekil 4.28.  Boyun bölgesinde 10 sn sonraki sıcaklık da�ılımı (birle�im bölgesi) 

 

 

�ekil 4.30 Boyun bölgesinde 10 sn sonraki sıcaklık da�ılımı (birle�im bölgesi) 

 

Sıcaklık da�ılımları belirlendikten sonra “thermal-to-structural coupled” 

(ısısal-yapısal birle�ik) analizin a�amaları uygulanmı�tır.  Bu a�amalar a�a�ıda 

özetlenmi�tir.         

         Direk ve indirek metodun varlı�ından söz etmek gerekir.  Bizimde analizde 

kullanılan direk metotta yapısal e�leni�i bulunan bir ısısal eleman tipi seçilerek Sonlu 

Elemanlara ayrılır ve ısısal analiz bitti�inde yapısal analize geçi� için  tek komut 

kullanılır.  Program aynı a�ı kullanarak sadece elemanların algoritmasını de�i�tirir.  

Bundan sonra ısısal analiz soncunda genle�me farklarından dolayı olu�an artık 

gerilmeleri yapısal parça üzerinde otomatik olarak uygular.  Sonuç olarak yapısal 

sistemin getirdi�i ilave yapısal yüklemeler yapılarak çözüm gerçekle�tirilir.  
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4.1.9 Isısal Yapısal Analiz 

         

Bir önceki a�amada olu�turulan ısısal zamana ba�lı geçi�li “Thermal 

Transiant” analizde; her noktadaki sıcaklık da�ılımları zamana ba�lı olarak çözülür 

ve parça so�utulur.  Bundan sonra grafik ara yüzü yapısal ve ısısal örnekleri 

çözebilecek �ekilde seçilmi�tir.  Bir sonraki a�amada tüm ısısal yüklemeler silinir ve 

ısısal genle�me kat sayılarını da  içeren yapısal malzeme tanımlamaları yapılır.  Daha 

sonra eleman tipi “swtich element type” komutuyla “thermal to structural” (ısısal’dan 

yapısal’a) de�i�tirilir.  Bir sonraki a�amada; bir önceki analiz sonucu olu�turulan 

“rth” uzantılı dosya “apply-temperature” (sıcaklık uygula) komutuyla okutulur.  

Daha sonra yapısal analiz, yeni bir analiz seçimi menüsünden seçilir ve “load step” 

yük adımları belirlenir.  Bir sonraki a�amada, kaynak i�leminin gerçekle�ti�i ortamın 

oda sıcaklı�ı “reference temperature” menüsünden girilir.  Son olarak artık 

gerilmelerin üzerine etkiyen yapısal yüklerin do�urdu�u gerilmeler “general 

postprocessor” menüsünden okunur.  Yapılan çözümleme sonuçlarının e�de�er 

gerilme kriterine göre “Von Misses” gerilme da�ılımı �ekil 4.29.  de görülmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�ekil 4.31 Isısal yapısal analiz sonucunda e�de�er gerilme kriterine “Von Misses” 
göre boyun bölgesindeki gerilme  da�ılımı (birle�im bölgesi) 
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Kritik görülen bölgelerin yakın görünü�leri ve noktasal de�erleri �ekil 4.30.  ve 

�ekil 4.32.  de görülmektedir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�ekil 4.32 E�de�er gerilme kriterine “Von Misses” kriterine göre boyun bölgesinde 

kritik gerilme bölgesi 
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�ekil 4.33 E�de�er gerilme “Von Misses” kriterine göre boyun bölgesinde kritik 

gerilme bölgesi 

 

  Kayna�ın ısısal etkisinin yapısal çözümlemenin sonucu üzerindeki rolü 

belirlenirken, ilk olarak örnek seçilen lowbed a�ır yük ta�ıyıcısının kritik bölgesi 

tespit edilmi�tir.  Bu i�lem, komple lowbetin  üç boyutlu modeli olu�turulup gerçe�e 

yakın yükler altında Sonlu Elemanlar Analizi yapılması yoluyla gerçekle�tirilmi�tir.  

Komple �asi üzerinde yapılan yapısal analiz sonucunda, “deve boynu” olarak 

nitelendirilen bölgede gerilmelerin yo�unla�tı�ı gözlenmi�tir.  Bu bölge ısısal-yapısal 

birle�ik (thermal-structural coupled field analysis) analiz yapılmak üzere ayrıca 

modellenmi�tir. Modelleme esnasında, kaynak bölgelerinde iki parçanın birbirine 

tutundu�u kaynak diki�i bölgesinin iki parça arasındaki ba�lantıyı sa�ladı�ı gerçe�i, 

göz önüne alınmı�tır.    

 

Bu a�amadan sonra; sadece kaynak diki�i bölgesine kaynak i�lemi uygulama 

ısısı etkitilmi� ve parça üzerindeki zamana ba�lı ısı da�ılımı termal analiz yoluyla 
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belirlenmi�tir.  Bu analiz sonucunda; parça üzerindeki her noktanın ısıl sıcaklık 

de�eri rth uzantılı bir dosya ile tespit edilmi�tir.  Bir sonraki a�amada aynı model 

yapısal analiz modülünde açılarak, ilk önce bir önceki analizde olu�turulan rth 

uzantılı dosya okutularak, modelin ısısal genle�me analizi için gerekli �artlar 

olu�turulmu�tur.  Aynı model üzerine yapıdan gelen yükler etkitilerek, ısısal 

genle�menin  ve yapısal  yüklerin birlikte sebep oldu�u gerilme de�erleri elde 

edilmi�tir.   

 

 
 

  �ekil 4.34 Yapısal analiz gerilme da�ılımı grafi�i 
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�ekil 4.35  Isısal-Yapısal  analiz gerilme da�ılımı grafi�i 

 
  �ekil 4.36  Analiz edilen parçanın taban gerilme de�erleri grafi�i 
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  �ekil 4.37 Analiz edilen parçanın üst yüzey gerilme de�erleri grafi�i 

 

�ncelenen modele ait; yapısal analiz ve ısısal yapısal  analiz gerilme de�erlerinin en 

yüksek oldu�u 14 cm, 21cm, 28 cm ve 34 cm noktalarını  kar�ıla�tırıldı�ında  

görülmü�tür ki ısısal yapısal  analiz ve  yapısal analiz arasında ortalama  bir çarpan 

olu�mu�tur.  Bu çarpana yapısal ısısal analiz çarpanı diye adlandırırsak   xIY :  1.84 

dür. 

 

Isısal Yapısal Analiz:  Yapısal Analiz * xIY   
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orjinden 
uzaklık 
(cm) 

Isısal-
Yapısal 
Analiz 

(kg/cm²) 

Yapısal 
Analiz 

(kg/cm²) %Fark 
Y 
çarpan 

14 830 451 54 1,84 

21 867 470 54 1,84 

28 904 490 54 1,84 

34 870 472 54 1,84 
  
  �ekil 4.38 Isısal yapısal analiz ve yapısal analizin kar�ıla�tırılması 

 

Isısal Yapısal Analiz ve Yapısal analiz E�rileri
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4.39 Isısal yapısal analiz ve yapısal analizin kar�ıla�tırılması grafi�i 
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5.  SONUÇ 

 

Yapılan analizlerde amaç kısmında hedeflenen, ısısal etkinin do�urdu�u 

genle�me farkları sonucu olarak olu�an artık gerilmelerin, yapısal analizdeki sonucu 

etkileyen rolü kanıtlanmı�tır. 

 

Sonuçlar kar�ıla�tırıldı�ında, parçanın alt kaynak ba�lantı bölgesinde sadece 

yapısal yükler dikkate alındı�ında, yapısal analizdeki gerilme de�erlerinin yapısal 

ısısal analize göre daha dü�ük de�erlerde oldu�u gözlenmi�tir. Bu fark �ekil 4.38 ve 

�ekil 4.39 grafi�inde görülmektedir.  Ayrıca de�erler kar�ıla�tırıldı�ında; özellikle 

orta bölgelerdeki gerilme de�erlerinde yakla�ık  % 54  oranında bir fark oldu�u 

gözlenmi�tir.  Görülmü�tür ki ısıal yapısal analiz ve  yapısal analiz arasında ortalama  

bir çarpan olu�mu�tur.  Bu çarpana yapısal ısısal analiz çarpanı diye adlandırırsak    

xIY:  1.84 dür. 

 

Yapısal Isısal Analiz:  Yapısal Analiz * xIY   
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